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Uvod

Fyzika zkouma nejobe&i vlastnosti hmoty a hleda zakonitostch
piirodnich d@ji. Své poznatky i metody poskytuje ostatnigdam a vyznamhtak
ovliviiuje jejich vyvoj. Proto ma fyzika v ramci vSeclkdvo girodé ustedni
postaveni. Fyzikalni objevy a metody umoznily olstoy rozvoj ve vSech
oblastech lidskéinnosti.*

S paitacovymi simulacemi se fizeme setkat v mnoha oblastech lidské
¢innosti. Mezi nejnapadysi pati akéni hry, které pedstavuji virtualni prosedi
zaloZzené na vizualni podobnosti s redlnyméteaw kolem nas. Nefargji
pouzivané jsou pdtacové aplikace jako Wordi samotny systém spravy soubor
Windows. Word zde zastupuje realny psaci stroj r@vep soubar Windows je
provadna na principu &n¢ uzivanych kancefékych slozek. Cilem g@tacovych
simulaci jsou nap owtovani Kiznorodych teoriéci moznost pedpovdi uritych
situaci. Déle se simulace pouzivaji v oblasti t&td a nezanedbatelnaiast
zabira i zabavni pmysl.?

Je moznéici, Ze cokoliv, co MZeme popsat, Ize také simulovat pomoci
pocitate. Popisem rozumime proces dlereni jevu na zakladni samostatné prvky,
kterym Ize pifadit ugité hodnoty a ulity pocet pravidel, podle kterych se tyto
prvky mezi sebou chovaji.

Musime vSak p&tat s tim, Ze st matematiky je sstem idealnim, ktery ve
skut&nosti neniiZze najit zcela ikledného naptmi. Vezméme si jednoduchy
piiklad: Hrany stolu vypadaji pravouhle. Vezmemedirdky lupu, nfizeme o tom
z&it pochybovat. A kdyZz pouzijeme mikroskop, zjistimee jsou skuiané
nerovné. Péitacové simulovana realita je zaloZena na popisu skébo s¥ta, ale
sama o sobvytvéi jednodussi a ve své jednoduchosti také dokoraaits 3

Do technologie vyuky fyziky pé#t nedilré také modelovani. Lze vyuzit
raiznych druti modefi, nag. materialni, idealni (abstraktni), smiSené, siknila
aj. Slouzi pedevSim jako demonstia uwebni ponicky. Divodem je zakladni
vlastnost modelu, kterou je zjednoduSeni pozordwanébjektu ¢i jevu pi
souwasném ztlrazréni jeho systémovych prika vazeb?



Na zéklad zkoumani vlastnosti modetiochazi fyzika kiznym zakodm
a teoriim. Modelovani je naprosténpzenou metodou prace ve fyzice, aniz by se o
ni pcimo mluvilo.

Pritom je vSak teba mit na ieteli, Ze model ve ddeckém zkoumani neni
vychozim bodem ani cilem, ale jen prestkem k dosazeni titeho poznani.
Zarover vSak neni jedinym prastdkem, ale zpravidla daplje dalSi formy
poznani - experiment a teori.

Cilem této prace jefiblizit pocitatové modelovani z&kn zakladnich,
strednich Skol a vzbudit zdjem budoucich studlantsokych Skol o p&itacovou
fyziku. Zarove: prace slouzi jakdast doprovodného textu k prezentaci vyere
za stejnym delem. Ta je umigha na pilozeném datovém médiu.

Prace obsahuje vystleni zakladnich pojiin spojenych s poitatovou
fyzikou a jeji oblasti modelovani. Dale patepled¢asto pouzivanych prograns
uvedenymi piklady vystumg. Nakonec jsou uvedeny oblasti pouzitipaoveho

modelovani s nazornymtiglady.



1. Rozdleni fyziky

Podle metody a stylu praceéi gkoumani pirodnich zéakonitosti dzeme

fyziku rozclit do ¢tyr oblasti, &¢mi jsou:

Experimentalni,
Teoreticka,

Aplikovana,

A

Patitacova.

1.1. Experimentalni fyzika

Ta se zabyva zkoumanimiifdnich zakonitosti pomoci pozorovani
a mefeni pfbéhu zkoumaného jevu zagsré definovanych podminek.rPtéchto
experimentech jei¢ba se souisdit na podstatu konkrétnih@je a odstraninebo
alespa eliminovat vSechny ruSivé vlivy, které by mohlyreglit vysledky naSich
pozorovani.

Doba jednoduchych mechanickych experimepati prevazri minulosti,
souasna experimentalni fyzika pracuje s velmi sloZitggaraturami, které se pak
neobejdou bez vyhodnoceni za pomoci wgini techniky. OB urychlovae
elementéarniclktastic, vybavené precizni detek elektronikou, jsou nejsloZjgimi

zarizenimi, jaké kdy lidé dosud sestrajili.

1.2. Teoreticka fyzika

Zvana téZz matematicka fyzika analyzuje vysledkgeginenti, zobeduje
je a také porovnava. Pomodiznych matematickych metod a maddébrmuluje
fyzikalni zakony ¥tSinou ve fornd matematickych vzoic a rovnic. Snazi se
vytvéret fyzikalni teorie, které by zahrnovaly co nejSis&upinu pozorovanych
jevii, popk. predpovidaly i jevy nové. Sem se talgstoradi i paitasova fyzika.®



1.3. Aplikovana fyzika

Zvana téz technicka fyzika se zabyvairtéim uplaténim fyzikalnich
poznatki z experimernit a teorii v fiznych oblastechady a techniky, pimyslu,
mediciny. VeSkeré vymoZenosti moderni techniky §%tl pak elektroniky) jsou
zaloZeny na aplikaci fyzikalnich poznatR

1.4. Pocitaéova fyzika

Paitatova fyzika jecast fyziky, kterd se zabyva vyieim paitacovych
algoritmi a numerickych metod prdeseni fyzikalnich problém Casto je

povazovana za soast teoretické fyziky, jak jiz bylo zméno vyse.

navrhy experimenti

metody realnych procesii feeni sloZitych vypolta
analyza dat o .
AT sat s PocCitaCova fyzika testovani teorii
7 —
data rovnice
/ data '

>
Experimentalni fyzikal podnéty pro teorie ~ Teoreticka fyzika\

testovani teorii

Obr. 1.1: Schéma zZimzeni pditacove fyziky.

N¢kdy se charakterizuje jako rgmoséni mezi fyzikou teoretickou
a experimentalni. Také by se dala povaZovat zaStnil&ast fyziky. Vice v
nésledujici kapitole.
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2. Pcaitacova fyzika

Paitatova fyzika pati mezi nové a prudce se rozvijejici&gynveédeckého
badani. Na rozdil od jinych smi védecké prace, které studuji konkrétni objekt
(nag. fyzika pevnych latek), se za&huje predevSim na ZjsobieSeni fyzikalniho
problému.

Po mnoho staleti¢i spiSe tisicileti, probihala harmonicka spoluprace
experimentalni a teoretické fyziky. AvSak v posliethnnékolika desetiletich zala
byt tato symbidza dopbvana peitacovou fyzikou. Ta vyznamh zngnila
popsanou spolupraci experimentalni a teoretickikyyza rovnocennou spolupraci
tii partneti: experimentalni, teoretické agtacove fyziky.

Paitacova fyzika zahrnuje takové postupii peseni fyzikalnich probléin
pii kterych pdita¢ hraje podstatnou roli. V séasné dob najdeme péitac v kazdé
laboratdi, kde se uzivaip vypoctech, psani text skéru dat, atd. Pt sem také
pocitatové simulace, automatizace experimentu, apod. Sojem hardware se
vytvareji i nové oblasti ptitacove fyziky, jako nap prace v péitacovych sitich.

Paiitatova fyzika jednak poskytuje vystup vyslédido jednotlivych
fyzikélnich odtvi, jednak vytvéi nové metody prace. Hranice oboru jsou mlhavé
a neustéle sedni.”’

2.1. Pd&itaéové modelovani

Vysadni postaveni v paacove fyzice ma péitacové modelovani. Bez
ohledu na specializaci, jde o da&§&jSi techniku pouzivanou fyziky, nebgim
poskytuje ¢asto neocenitelnou pomodi pexperimentalnim i teoretickém studiu
nejrizngjSich fyzikalnich jewt a proces. Je také nejvice rozpracovanadh de na
fadu ditich metodik, které jsotiasto znamé i mimo ramec ftacové fyziky nap.
metoda Monte Carlo.

Vyhodou pd@itatovych metod je to, Ze rychlost aritmetickych v§fioje
obrovska a proto Ize provésasto veliké mnozZstvi simulaci daného problému,
nag. s fiznymi hodnotami vstupnich parametiStejré tak Ize v kratké dab

zpracovavat velké objemy dat.
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Proces fi pocitacovém modelovani ditého problému je mozné réenit
do rekolika ¢asti:

1. Analyza (formulace problému),

2. Vytvoreni (rozbor) matematického modelu,
3. Redeni modelu,
4

Srovnani vysledkmodelovani s experimentalnimi udaji.
2.1.1. Analyza (formulace problému)

Samotny problém byvaétsinou popsan pouze slaunAbychom s nim
mohli déle pracovat, je nutné jej vhodnym ugpbem popsat pomoci
odpovidajicich vztah P formulaci €chto vztati vychazime z fyzikalniho jevu,
ktery chceme studovat. Popisujeme jej pomoci pojkteré budou odpovidat

zvolené technice modelovani.
2.1.2.Vytvoreni matematického modelu

N¢které parametry a vlivy, které se v realyskytuji, jsou zanedbatelné.
Matematicky model je tedy nebere v potaz. V praxit¢dy vzdy dlezité se
rozhodnout, zda model, ktery jsme vyitonebo pouzili, odpovida skutaosti

(resp. zda sta pro ziskani vysledku, ktery gebujeme).
2.1.3.Prevod matematického modelu do algoritmu

DalSim krokem je ifevedeni postupueSeni zvoleného matematického
modelu do algoritmu, ktery umbidje provadt patitatovou simulaci. Je nutno si
uvédomit, Ze vysledky ziskané pomocicfate jsou do zn&né miry zavislé na
pouZité numerické metéd postupu vypiu. ’

Pro gevod se vyuziva programovaciho jazyka. Ten je pgdkem pro
zapis algoritmi, které mohou byt provedeny na ¢fiaci. Zapis algoritmu ve

zvoleném programovacim jazyce se nazyva program.
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Programovaci jazyk je vlastisoubor pravidel pro zapis algoritmu, odhiorn

fe¢eno se jedna o formalni jazyk, tato pravidla sedmgtlivych jazyk odliSuji.

Programovaci jazyky fizeme dlit podle slozitosti kodu na:
1. VysSi programovaci jazyky {phledrjSi), nag. Pascal, C #,
2. NizSi programovaci jazyky (primitivni), napAssembler.
DalSim &lenim je podle pekladu a spoushi:

1. Kompilované programovaci jazyky (nmapPascal, C) - iekladaji
algoritmy ve vysSSim programovacim jazyce do stréfavkodu (kéd
na zakladni arovni — komunikujetipmo s hardware), v zasagsou
rychlejsi,

2. Interpretované programovaci jazyky (haBASIC, Perl, Python, shell)
— provadi zapis jiného programu v jeho zdrojovéndikGsnadno

prenositelné, pomalejsi.
VySSi programovaci jazyky se pak dati da:

1. Procedurdini (imperativni) — jsou zavislé n&gmé posloupnosti
piikazi, (nag. C, Java),

2. Neproceduralni (deklarativni) - jsou zalozeny naySlence

programovani ,co se ma &dt a ne jak se to ma &dt", (nap.
prolog, SQL).

Tvorba algoritnd a programi se nazyva programovanim. Lze jej réltcddo
dvou skupin:

a. Kaskadove,

b. Iterani.

Kaskadovy zfisob je jeden z prvnich #@pohi vyvoje softwaru. Jednotlivé
¢asti se neprolinaji a jedna navazuje na druhowiRaor nasledujicim postupu:

Navrh (analyza)» programovani— nasazeni u zdkaznika (udrzba)

Iteratni pcatitaji s tim, Ze P psani mohou vzniknout chyby, proto se
vyuZiva postup:

Néavrh (analyza)- programovani— testovani?
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2.1.4. Srovnani vysledk modelovani s experimentalnimi udaji

Vysledky modelovani séasto liSi od reality, proto jefdba zavést tzv.
zpétnou vazbu, kterou zajistimetipsrovnani vysledk modelovani s vysledky
experimentalnimi.

NejdilezitejSi ¢asti v pditacovém modelovani jerpchod mezi analyzou
problému a v naformulovani spravného modelu, ktasge optimala resSit nas

fyzikalni problém.
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2.2. Druhy pctita¢ového modelovani

2.2.1 Casticové modelovani (mikroskopické)

U této metody je nutné detadlrpopsat studovany jev na mikroskopické
arovni. Slovo ,mikroskopicky”“ se musi brat relatéva- pevnou latku budeme
popisovat pomoci chovani jednotlivych atgmonti ¢i elektrom, zatimco pro
popis galaxie budeme pracovat €idami.

Podle toho, jak chovaristi studovaného celku popisujeme, rozeznavame

n¢kolik metod z nich nejzna&si jsou:

Metoda Monte Carlo
Jedna se o numerickou vy@bni metodu, kterd je zaloZena na

vyuZiti ndhodnych vetin a teorie pravépodobnosti®

Metoda molekularni dynamiky
Jednd se o metodu, kde numerickgSime pohybové rovnice
popisujici studovany soubdastic. Z vypdetniho hlediska se tedy jedn&eseni

souboru obyejnych diferencialnich rovnic.

Hybridni metody
F¥i téchto postupech kombinujeme né&sticové uarovni ob

piedchozi metody tak, aby byl vy§et co nejefektivgsi.
2.2.2. Spojité modelovani (makroskopické)

Zahrnuje popis studovaného jevu na makroskopickévnir Mezi
makroskopickymi vetiinami (jako je nap teplota, tlak, sloZeni, rychlost, ...) plati
zakony zachovani (energie, hybnosti, naboje, ...)telaticky jsou tyto zakony
zachovani popsany parcialnimi diferencialnimi roemi. Pouze i pouZiti

urgitych aproximaci mizeme rkdy prejit na obygejné diferencialni rovnice.
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2.2.3 Hybridni modelovani

Jedna se o kombinacitiptupu ¢asticoveho a spojitého, s cilem ziskat
vysledek co nejrychleji a s co néj8i presnosti.

Casticové metodyinaseji vysledky podstatpiesrjsi, ale s vyrazivetsi
spotebou vypdetnihocasu. Aby bylo mozné studovany jev co rtegEji popsat,
je nutné pracovat soasre¢ s velkym pdtem ¢astic. Tomu odpovida i velky pet
rovnic. Naproti tomu P spojitém gistupu zformulujeme zpravidlakolik rovnic,
které jsou sloziSi, ale pesto byva vyp&et mnohem rychlejSi. Nevyhodou
spojitého pistupu vSak je, Zzefmasi obvykle pouze hrubé kvalitativni vysledky.
Hybridni pristupy zachovavaji rychlost vy spojitého pistupu a pesnost

zvysuji asticovou metodod.
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Modelovani vs. Simulace

2.3.1.Modelovani (Modeling)

Nejprve je teba si wit pojem model, ten je reprezentacéitého objektu
nebo systému braného zisého Uhlu pohledu.

Systém je soustava privkispdadanych do ¢gakého smyslupiného celku.

Model je vZzdyzjednoduSenim reality a téinvzdy se od ni &im odliSuje.

Model je zpravidla sestaven na zakladashromazthych doposud
znamych informaci a 8hby owifit spravnost znamych faktprovadt predpowdi,
umoZnit verifikaci (o¥teni pravosti) pedpowdi. °

V praxi se také ##dka pouzivaji modely, které se ziskavaji pouze na
zaklad logickych Uvah a s realitou nemajili mnoho spoléného.

Modelem je nafiklad mapa, ktera je modelem prostoru.

Modelovani ma mnoho vyznampodle oblasti pouziti. Jeden z nich je
davat ¥ci novy prostorovy tvar. Ndp v geografiifeka svou erosivnéinnosti
modeluje krajinu. V umni miZe byt pouzito vyrazu ,malovani doghmo
modelovanim®, kdy je wita ¢ast obrazu vytviena plasticky.

Pokud pouzijeme slovo modelovani ve smyslu vyzkéigmnosti, mizeme
jej definovat jako ndhradu zkoumaného systému jéastnim modelem @esrgji:
systémem, ktery jej modeluje), jejimz cilem je atskomoci pokusu s modelem

informaci o ivodnim zkoumaném systéniu.

2.3.2. Simulace

Simulace (z latinského siniyl napodobit) v ¢éestit muze znamenat
predstirani (zejména nemoci zrareni), pravni termin znamenajicigalstirani
pravnich ukon - simulace (pravo) a nakoneédeckéci inzenyrské modelovani
n&jakého procesti objektu — simulace (modelovani) - fapositasova simulace’

Simulace je vyzkumna technika, jejiz podstatoungdarada zkoumaného
proménlivého systému jeho simulatorem s tim, Ze se ditotdm se provadi
pokusy s cilem ziskat informace ouvednim zkoumaném praimlivém

(dynamickém) systémad*
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2.4. Metoda Monte Carlo

Jedna se o numerickou vygmbini metodu, zaloZenou na stochastickém

(nahodném) fistupu vyuzivajicim nahodnych u&h a teorie pravé&podobnosti.
Tato metoda vyzaduje kvalitni generator nahodnyidel (dale jen K). Je
nejvyhodrgjSi ji pouzivat pi vypocti pomoci pditace. Pouziva se vifpadech,
kdy nelze spéitat pesny vysledek deterministickymi algoritmy(navazujia
piedchozi stav), ndfklad z divodi ¢asové narénosti. Riklad NC si miZzeme

prohlédnout na obk. 2.1.

4 3 2 0 1 2 3 s
Obr. 2.1: Generovani ndhodnélkitsla pro metodu MC.

Prava@&podobré prvni systematické vyuziti metody Monte Carlo &lmgmi
vysledky je vSak datovano az k roku 1930, kdy Nobel cenou ocemy italsky
fyzik Enrico Fermi tento fistup vyuZival ke generovanid\k vypastu vlastnosti v
té dol® now objevenécastice — neutronu. K jejimu rozvoji doSlo na ko&ci

swtové valky s pichodem peitaci, které urychlily vytvéeni, generovani &,

Obr. 2.2: Vybuch atomové bomby vytvené v ramci projektu Manhattah.
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Metoda Monte Carlo hrala kKbvou roli @i simulacich, kterymi se
odhadovala gpna reakce ip vyvoji atomove bomby v ramci projektu Manhattan.
Dodnes jsou tak pa@tky rozvoje metody Monte Carlo spojovany se jmény
Stanislaw Marcin Ulam, John von Neumann, Nicholagtrbpolis nebo jiz
zmirgny Enrico Fermi.

V dalSich letech se metoda Monte Carlo Hegl vyuzivala v Los Alamos
pii dalSim vyvoji vodikové pumy. Postupise vSak zgala uplatiovat i v dalSich
oblastech fyziky a opetaiho vyzkumu. V dnesni démachazi Sirok& uplagni v
raiznych oborech &etré inZenyrstvi, fyziky, vyzkumu a vyvoje, obchodu

a finarenictvi. ®

Obr. 2.3: Hraci kostky - generator nahodnygisel
jeden z nejstarSich nastéopazardu.
Metoda je pojmenovana diésti Monackého knizectvi (sousedici s Francii)
- Monte Carla, které je znamé pro sva kasina, &alsto sazel Ulaifv stryc.
Metodou MC niizeme ukit nap'. «, jednorozngrny urity integral.
Pro pochopeni si uvedemsikiad vypaitu Ludolfovacislar:
Méamectverec viz obr. 2.4. VepiSeme-li ¥m c¢tvrtkruznici, pak plati pro

plochuctverce atvrtkruznice vzorce. 1 ac. 2.

S(étverce) =r? (1)

-19 -



S(kruhu) = ﬂ? (2)

Obr. 2.4: Ctverec sitvrtkruznici vepsanou,
s nahoda rozloZzenymi pokusy slouZzici k vygioi .

Pokud budeme znéat obsah obou plocthZemecislo = vyjadiit podle vzorce:. 3.

=4 S(kruhu)
3)
S((:tverce)

Dale, budeme iedpokladat, Ze n&tverec hazime Sipky, které budou
dopadat nahodna rovnondrné po jeho celém povrch. Pakidemetici, Ze p@et

.Zzasahi“ je pitimo angrny plosSe. Diky tomu dostaneme vzoted.

n
_ (kruhu)
= 4n(— y (4)

ctverce)

kde nguny j€ paet zasah do ctvrtkruznice anwverce j€6 paet vSech zasadhdo
Ctverce a zarove i do ctvrtkruznice. Vysledek bude timigsrEjSi, ¢im vice

provedeme ,hoif'. *?
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Na podobném principu je postaven vgpbcisla ©1 pomoci programu

MATLAB, ve kterém je mistoctverce actvrtkruznice vyuzita celd kruznice

¢tverec (viz obr.c. 2.5). S nérstem pdtu ndhodnych velin n, vziistd i ¢as

Vypoctu.

Obr. 2.5: Vypoeetcislan v programu, MATLAB,

=
=
=
>
=
=
>
=
=
=

Obr. 2.6: Zdrojovy kéd vyp@étu z v programu MATLAB gi n=1¢. *3

Tab. 2.1: Vysledné hodnoty pii riznych n vypgitanych dle obr¢. 2.6.

—

I

o
=
]

1

kde je mistatvrt ctverce pouZit cely kruh?

polomer=1;
N_celkem=1000000;

gammal=2*rand (N_celkem, 1)-1:
ganmaZ=2Z*rand(N_celkem, 1)-1;

w_kruhu=find( {ganmal . *2+ganmnaZ. ~*2)<polomner. ~2) ;
N kruh=size (v kruhu, 1):

pi=4*N_kruh/(N_celkem*polomner.”Z)

3.1412

Patet n pokué

Vypocitand hodnota

10 3,6000
10° 3,1160
10° 3,1412

Presna hodnota = 3,1415
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2.5. Buffonova jehla

Predchidcem metody Monte Carlo by se dala nazvat slavn@meicka
tloha “Buffonova jehla”, kterou v roce 1777 vymysiencouzsky pirodowdec,

matematik, kosmolog Georges Louis Leclerc de Buffon

Obr. 2.7: Francouzsky matematik Louis Leclerc de Buffon.
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Uloha zni takto:

Na podlaze je velky list papiru, ktery je rélhy rovnolgznymi linkami.
Vzdalenostd mezi vSemi linkami je stejna. Na tento papir beublnym zgisobem
hézi jehla, jejiz délkhje rovna vzdalenosti mezi linkami. Jaka je prgpatiobnost,

Ze jehla po dopadu bude leZet tak, Ze protkéenou z linek (viz obr¢. 2.8)7?

M/N=20/d=pi [=d/>
3/10 = pi=3

~— S

\
__,_,..--"\ _f/

N -~
\

Obr. 2.8: Deset pokus hodi jednou jehlou, M — kolikrat jehla protiéru,

N — paet pokus, | — délka jehly, d — vzdalenost me&arami.

Hodnota této pravgbodobnosti je viz vztahi. 5. Pomoci takového
experimentu je tedy mozné zjistitifpliznou hodnotur. Hod jehlou se budi-krat
opakovat a bude sedavat, v jakém porru z celkového p&iu hodi jehla protne
linku. M je paset protnuticary jehlou.®

2 5)

Na mnozZstvi pokus hodi jehlou, je zavisla f@snost hodnotyt. P 10
hodechr = 3, @ 1000 hodech =3,1 a pi 100000 hodech teprwe= 3,14. Z toho
je vidét, Ze je metoda zatiZzena velkou chybou.

Touto metodou je mozno dir libovolnou konstantu, a to teoreticky s

libovolnou gresnosti.
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3. Programy vyuzivané k modelovani a simulacim

3.1. Programové vybaveni, platformy

Predtim, nez budeme chtit pouzit prograeny k modelovandi simulaci,
je treba si sprawh zvolit oper&ni systém-platformu, na které jej budeme
provozovat.

Nejprve je teba sifici, co to vlasta je. Operé&ni systém, dale jen OSY, je
zakladni programové vybaveni diace, které je zavedenoripstartu do jeho
operd&ni pantti a zistava zde do jeho vypnuti. Je to rozhrani, jehoz
prostednictvim uZivatel a ostatni programy komunikujiesdwarem.

Sklada se z jadra (kernel) a z pomocnych systéoforgistraj.

Dnes niizeme OSY rozdlit predevsim do dvou hlavnich skupin:

1. Windows — fivodnré urcené pouze pro osobni@tace PC Personal
Computey,

2. Systémy vychazejici z UNIKu:niks], nebo jim inspirované.

Microsoft Windows je jednim z prvnich OSY s gréficprijatelnym
rozhranim pro uzivatele. Jeho prvni verze Window® dyla na trh uvedena v
listopadu roku 1985. V s@asné dob zabira a sstovém trhu 93,71% k Unoru
2009. Nejpouziva$)sSi verze jsou nyni Windows XP, Windows 2000, Wiwdo
Vista, Windows 7.

L‘\\?Windows

Obr. 3.1: Logo Microsoft Windows®

Jeho vyhodou je uzZivatelskyipeétivé prostedi, velka podpora ovladia
(drivers) k hardwaru osobnich piacu.

Unix je paitacovy operé&ni systém vyvinuty v roce 1969 skupinou
zantstnand AT & T v Bell Labs. Pozdji se UNIX stalo ochranou znamkou

a za&aly vznikat fizné verze a systémy, aby se nemusely platit didepoplatky.
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Mezi Unixoveé systémy p#t BSD, Mac OS X, Solaria aig@devsim
GNU/Linux.

GNU/Linux je znamym fikladem svobodného softwaru, jehoZ zdrojovy
kod je volrg k dispozici pro viéejnost a kdokoli jej ize svobod#é pouZivat,
upravovat (aktualizovat) a dale distribuovat za mpowky, Ze je mozné dodat
I zdrojové kody. Na rozdil od Windows a Mac OS Xneznamena, jak sekteti

lidé mylné domnivaji, Ze je tento OSY zdarma.

%2

Obr. 3.2: Twhak Tux, maskot Linux

GNU/Linux se dale 8pi na fzné distribuce, které se dale vyvijeji
samostaté a rékteré z nich jsou zdarmai.PDebian, Fedora, Gentoo, Knoppix,
Mandriva, Red Hat, Slackware, SUSE, Ubunitu.

Prehled hlavnich vyhod linuxovych distribuci:

1. Jsou flexibil@jSi - mohou byt instalovany na mnohamych typech
pocitact, od osobnich, notebobkpres mikropdgitace (nap. routery) az
po super pditace,

Jsou vice stabilni, a proto vyzaduji mé@uministrativy a adrzby,
LepSi moZnost nastaveni oprémha zabezpeni,

VEtsi vypaetni vykon neZz Windows,

VétSinou jsou k dispozici zdarma nebo za mensSi pekjat

S

Jsou Sieny pod open-source licenci proto mohou byt &eolpravovany.

Za WtSi zminku stoji i Mac OS X pouZzivany v diaéich Macintosh,
vyvijeny firmou Apple. Jeho vyvoj byl od &atku samostatny, poZji zacal
pouzivat Unixov&asti. Vyhodou je firemni filozofie firmy Apple v i@ distribuci.

Tato firma vyviji vlastni hardware i softwareti Roupi jejich p@itate je &tSinou

PP

-25 -



doinstalovavat a shén Jako je tomu u jinych OSY. Dale Mac OS X jénmo
vytvoren na miru pé&tata Macintosh, coz nahrava jejich spolehlivosti. Jejic

dnesni pouzivani neni jen bezstarostnou, i@dqvSim prestizni zalezitosti.

AbuNawaf.com

Obr. 3.3: Firovnani OSY Windows k Mac. V pozadi logo Windowtgo Apple.**

Je dobré siied vykErem OSY zjistit, zda program pro vyteni modei
podporuje Vami vybrany OSY.

Dnes je ale podpora zndmych vyrélgrograni velka, a tak neni problém opt
si verzi, steji jako pro roz&ené OSY Windows, i praizné linuxové distribuce.

Podobi jako OSY, jsou i ostatni programy korieir a open-source. Proto
se budu snazit uveéstiklady obou skupin.

Pouzivané programy se podle zpracovani ddi da programy pro
piedzpracovani dat tzv. Preprocesor a na ty, kteséuppi data dale zpracovavaji
tzv. Postprocesor.

Muzeme pirovnat napiklad praci v programu Excel. Kde vlozime data a
pomoci funkci doptteme, pipravime (Pre-processing). Nasléda pomoci Excel

zobrazime v grafech (Post-processing).
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3.2. MATLAB - Simulink

MATLAB je programové prosedi a skriptovaci programovaci jazyk pro
védeckotechnické numerické vyig, modelovani, navrhy algoritim paitacové
simulace, analyzu a prezentaci dagiemi a zpracovani sigriglnavrhyftidicich

a komunik&nich systén.

Obr. 3.4: Logo MATLAB. ®

Umoziuje snadnou a rychlou praci s maticemi realnychori@mplexnich

sisel.®

Obr. 3.5: Zobrazeni funkce znamé jako ,Sombrero*
V programu MATLAB."
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Nazev MATLAB vznikl zkracenim slov MATrix LABoraty (volné
pieloZeno ,laboratbs maticemi®), coz odpovida skdtesti, Zze kikovou datovou
strukturou pi vypoctech v MATLABU jsou matice. Vlastni programovackzyk
vychazi z jazyka Fortran. Jeho vyvoj z@&jig od roku 1970 firma The

MathWorks, vCeské Republice zastupovanou firmou Humusoft, s.r.o.

x = -8:0.5:8;

y =z

[X, Y] = meshgrid(x, y);

R = sqrt( X.”2 + Y."2) + eps;
Z = sin(R) ./R;

mesh (Z)

Obr. 3.6: Zdrojovy kod vytvdgeni plochy zname jako ,Sombrero*
v programu MATLAB.*®

Jeho verze je mozné provozovat na platformach Wisdd.inux, Solaris,

Mac.

&% CarSim Run Control; { Simutink ] Multi Vehicles: Cruising First Car | ,_

Fle Edt Datasels Libraries Tooks View Help
v kv /U\ 2 I { Im 5 [ 71 Run822.par 3
<j_ ‘ =7 @ @ x Q é’ 1] oso1-2007 15:51:21 ?
Back Fopward  Home | Prévious Nexd  New | Delste LibTool | Save  Lndo  Parsfile Lock Refresh Sidebar Help.
Vehicle Run Control with Simulink I Results (Post Processing)

Vehicle cads: Ind_Ind I" [ Run from Here || Send to Simulink || ‘ [ Animate ]
X ane =

ok

~

& CarSim - Mutti Vehicles: Cruisin : { Car <Stmulink .‘;_vfurprissure
P Edh fo Hel “5@5\{‘;}9,@ HhiEE e R

Mesmary
- samonyt
W2 CarSim SFunction2
“ 60.00 dehiole Code: i_i2
i

Time (sec)

Obr. 3.7: Simulink model pro aktivni regulace rychlostidyz testovany pro
pripad dvou odlignych vzajersovliviujicich se vozidef*®

Nastavbou MATLAB je Simulink, program pro simulaai modelovani
dynamickych systéfn ktery vyuziva algoritmy MATLAB pro numerick&seni

predev&im nelinearnich diferencialnich rovric.
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Simulink obsahuje grafické uzivatelské rozhrani o prvytvéeni
matematickych mod&ljako blokova schémata. Grafické rozhrani je pamilgaro
vyvoj dynamickych modél a pro mnoho oblasti jako je elektronika, hydraalik
chemie a zejména prédici systémy. Uziti jiz vytviienych model zvladne
I zacateinik s minimalnimi znalostmi jak pouZzivat Simulink.

DalSim gikladem vyuZziti nastavby Simulink je napmodelovani #trné
elektrarny (viz obr.¢. 3.8). S nalstem \trnych elektraren jetéba sniZovat
néklady na jejich vyrobu a zvySovat jejicitinnost. Tento model optimalizuje
celkovy vykon systému. Je schopny simulovat konmplegstém ¥trné elektrarny i
jeji jednotlivé ¢asti: mechanicke, elektrické a hydraulické. Kont@lse jim pi

zagzovych testech namahani mechanickyeasti, které se podle feby

optimalizuji.

l—fw
= e
A B B m P Pwr = y
Double-Actin,
B?E-? @—P Hydraulic Cylinge
C s B
Trip Breaker1 Asynchronous Machine
pu Units ed Valve
or Accumulator
) Embedded MATLAB Editor - Block: Wind_Lib/Segments/Rotor Disc
Fle EQ Text Debug Toos Window Help
Park t DSd|¢m@20c|A00 ¢S &>
entry: parking_brake = 1; | p. =
generator_trip = 1, 98 for i=1:I % parse all blades
pitch_brake = 1; 99 = cos_psi = cos( psi0 + psi
turbine_state = 0; 100 - sin psi = sin( psi0 + psi
101
102 % blade pitch angle
103 - theta = theta0 + thetaLc *
104

Obr. 3.8: Model wtrné turbiny vytvéeny pomoci
programu MATLAB s jeho nastavbou Simulink.

Systém umaiuje navrhnout &rnou turbinu od Spky ¢epele pro fipojeni
k elektrické siti. Je schopen trznych fazich procesu izolovat pro testovarine

asti systému a poté je nastavovat.
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MATLAB je velmi rozSieny na vysokych Skolach, proto je dobré &eon

malo zminit o jeho pracovnim praostli.

File Edit View Web Window Help /,.‘)\
0 @‘ 2 R~ |8 | ? N Cuwfert Direciory:IC:\:’naﬂabRQ\work@ EI J
Workspace Command Window
=& ‘ =] l By Sstack: [Base -] ”
Name Size Bytes Class
>> polomer=l1;
EHw_celken AL 5 double :aFrRy N_celkem=1000000; gaumal=2*rand (N_celkem, 1)-1;
B kerun 1x1 8 double array gauma2=2%rand (N_celkem, 1)-1;
HH vannal 1000000x18000000 |double array v_kruh=find((gammal.*2+gaunaz.*2)<polomer.*2);
N_kruh=size(v_kruh,l):
HH yanmaz 1000000x15000000 |double array CTe4YE KE R CELKERMHOLOREE:*T]
@pi 1x1 g double array
EHpolomer 1x1 8 double array pi =
EHv_xrun 785291x1 |6282328 |double array 51415
>
4| b | Launth Pad Workspace I
Command History /’-)\ 1'1]
polomer=1; \L_’/
N_celken=1000000;gaunal=2*rand(N_celkem, 1)-1;
gammaZ=2*rand (N_celkem, 1)-1;
v_kruh=find{ (gammal.*2+gamma2.*2)<polomer.*2);
N_kruh=size(v_kruh,l);
pi=4*N_kruh/(N_celken*polomer.*2)
4 | > I Command History | _Current Directory ] 4 DN
Ready

Obr. 3.9: Pracovni progedi programu MATLAB.

Po spusini systému se objevi okno sloZzenéékatika ¢asti (viz obr. 3.9).
Nejdilezit¢jSi z nich je okno Command Window. Uspdani oken riweme
zmenit, resp. nizeme rkterd okna zaiit. Popis jednotlivych oken:

1. Command Window (prace v dialogovém rezimu) - zde NMATLAB

pouzivat "jako kalkulgku", piSi se zdeifkazy a zobrazuji vysledky

2. Workspace (prace s prémmymi) - zobrazuje vSechny dostupné

proménné pracovniho prasdi, dale jejich mazani a editaci,

3. Current Directory (pracovni adré$d— zobrazuje pracovni adrésa

a umouje jeho zndnu,

4. Command History (fehled pouzitych fikazil) - obsahuje vSechny

pouzité pikazy, umo#uje jejich pozdjSi znovuspughi a Upravu,

opravu,
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5. Menu (nabidka):

File - umoziuje na. vytvoreni nebo otaiit M-soubor, ukotit
systém,

Edit — umozuje kopirovani textu figs schranku Windows, mazat
Command Window, Command History a Workspace,

View — slouzi pro nastaveni vzhledu pracovniho ped$t nap.
zobrazeni vySe popsanych,

Web- umoziuje ziskat podrobijSi informace o vyrobci, technické
podpde,

Window- je aktivni g praci v grafickém rezimu MATLABU,

Help - otevird naposdu k systému MATLAB a jeho sdastem,
které je velmi uZiténé pouZivat p praci s programeni.

Trial verzi ¢aso¥ omezenou) programu MATLAB je mozZné si objednat na
strankach vyrobce, kde pokud vyplnite své jméngewndorganizace a oblast
¢innosti, Vam zafj¢i zkuSebni licenci na dobu jednohasite. Poté jej musite
odinstalovat.

Ne kazdy jeclenem organizace a ma moznost si vyzkouSet ktmher
program MATLAB a jeho toolboxy, proto se budu v&iah kapitolach znmibvat o
jeho volre Sititelnych alternativach, jako je ndklad Octave a Scilab.

3.3. Octave

SlouZi k analyze dat, matematickému modelovaninaemigkym vyp@tam.
Je GNU licenci (svobodny program, velsiitelny). Obsahuje nastroje pro
numerickétreSeni problérn linearni algebry, hledanieSeni nelinearnich rovnic,

integrovani funkci, praci s polynomy a integrovdiférencialnich rovnic.

sombrerc(32)
gset nokey
gset contour
gset grid
replot

Obr. 3.10: zdrojovy koéd matematické funkce sombrero v Octdve
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Priklad zdrojového kodu funkce Sombrero (6), kterapseizivana v

matematické analyze, je Wtdna obr.¢. 3.10. Jeji graficky vystup pak na

obr. 3.11°
Co{l X2+t yzj
4 4

3+ + Y (6)

f(xy)=m

Octave je do wité miry kompatibilni s programem MATLAB. Projekt
Octave vznikl v roce 1988. Nazev je odvozen od mbgivalého titele autora
programu.

Obr. 3.11: Zobrazeni funkce sombrero programem Octéte.

Pavodré byl uren jako uZivatelsky fjemny program pro psani
vysokoskolské ¢ebnice tykajici se navrhu chemickych reaktddalSi vyvoj diky
Johnu W. Eatonovi nastal 1992, kdy byla verze P& zobrazovani vysledk
pouziva Octave program Gnuplot. Jehpné modifikace je mozné pouzit n&he
roz&fenych platforméch Unix (Linux), Mac Q$MS Windows.*®
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3.4. Scilab — Scicos

Scilab pochéazi od francouzskych vyzkumnych instithidRIA (The French
National Institute for Research in Computer Scieaé Control) a ENPC (Ecole
Nationale des Ponts et Chaussées).

Obr. 3.12: Scilab logo — maskot?

Scilab je matematicky program pro numerické Wpoobsahuje mnoZzstvi

toolboxi (dopkikt) a umozuje pracovat s vySSimi programovacimi jazyky (jazyk
srozumitelrjSi, vice propracovane).

File Edt Preferences Control Applications 2

26 & 0B A ®
e LRl Craphic window number 100001 x
Huigha
-->A=[3 1];b=-5; w7
1 olv b
0.280
> 0.000
> [x0,kerA)=1insolve(A,b) < >| 0.000
kerA =
- 0.
0.¢
X0 =
1.5
0.5
-->A=['1','1';'0",'1")jc=["al" ;' 22'];
_->solve(A,c) Graphic window number 0 x

10
0
ﬂr\

deff('[u] = f t 83 "\

- ->deff(' [u] = P \
ﬂﬂgl

-->0de(0,0,t,f) 20}

ans = 3
ap_
0.125 0.18 0.24 0.3 0.40 0 N
E2N
-]

Obr. 3.13: Scilab — vyvojové progedi.**
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Velkou vyhodnou tohoto programu je to, Ze je ¥o#ititelny pod licenci
CeCILL (francouzska licence, svobodny program)t@iej mize pouzivat tést
kazdy.®

Scilab byl mivodré vyvijen pro operéni systém GNU/Linux, dnes je
dostupny i pro dalSi opeafiai systéemy Windows 9X//NT/2000/XP/Vista, MacOSX,
Solaris, HP-UX.

// Funkce pro vypodet faktorialu

function [x] = faktorial (k)
k = int (k)

if k < 1 then k = 1, end
x = 1;

for 3 = 1:k, x = x*j; end
endfunction

Obr. 3.14: Zdrojovy kéd funkce pro vyget faktorialu v programu Scilaf’

Po spusini programu Scilab se ot@/konzole pro zapistikazi. V menu
LApplications" nalezneme editor SciPad, Scicosekfad& ,MATLAB to Scilab“
do které je mozné psatiikazy. SciPad se pouZivid pro psani skrigiicemz
SciPad barevh odliSuje gikazy. MiZete si zvolit barevné schéma Scilab nebo
XML. Déale SciPad umaiuje pouzit pro spudhi napsanychifkazi v programu
Scilab.

COS

Obr. 3.15: Scicos logo*

Balicek Scicos slouzi pro modelovani, simulaci a ger@rowastraj pro
hybridni dynamické systémy. Scicos je podobny @mogm, jako je MATLAB -
Simulink, SystemBuild a Dymola. Scicos je toolbogil&. Navrh simulace se
provadi pomoci blok Blok mizZe byt napiklad zdroj signalu nebo graf. Bloky pak
spolu propojujeme v jeden fuiki celek, ktery pak izeme simulovat:’
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) 0|w|a c|l@

setcrences Control Applications 7

Conzortium

4 im3PhD O

File Disgram Palette Edit View Simulate Fomat Fools 7 Stop

lab {DIGITEC]
(¢} 1999-2008 (INRIA|
Copyright (5} 1989-2007 (EREC)

i >
fﬂf‘ g~
rﬁ) A
generator T | | i";E‘ Wil e . ey
| s
inusid - 3
= Indeetion_ator ot =
sinusoid - :z:: S —
generator e
%55 )
T
s 3
‘ T

Obr. 3.16: Scicos piklad indukni motor.?*

Timto zmisobem se da n#glad simulovat hydraulicky nebo elektricky

obvod, ale také d@Zeme Scicos Klidhpouzit kieSeni rovnic a bloky tak vyuzit k

lepSi vizualizaci.
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3.5. ANSYS Fluent

Pati mezi programy CFD (Computational Fluid Dynamieshoziujici
komplexniteSeni Gloh z oblasti prowli (viz obr.&. 3.17) a spalovaniesit je

mozno vnitni i vngjSi obtékani, v laminarni i turbulentni oblasti, pagty
vicefazového proushi, proudédni s volnou hladinou i chemickymi reakcemi

(napiklad hdeni) spolu s fenosem tepla.

s :
/’/://///////////‘,* /]
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Obr. 3.17: Model proudni vzduchu okolo trupu bezpilotniho letadla
Predator B vytviieny programem Fluent pro optimalizaci jeho desighu.

Program umaiuje jak stacionarni tak i nestacionarni analyzu i2BD
problémi a naslednou kvalitni vizualizaci vysledk Fluent Ize pouzit pro
modelovani slozitych procésv energetice, chemickém inzenyrstvi a v technice
Zivotniho prostedi.

Program FluenteSi stacionarni i nestacionarni Navier-Stokesowyioe
(popisujici proudni nestlgitelné Newtonovské tekutiny) metodou kdéngch
objemi. ReSeni takto ziskanych rovnic je provad pizpasobivymi
vicedrowiovymi itera&nimi (opakujici se) metodami. Je mozné modelovat
laminarni i turbulentni prowshi nestl&itelnych i stl&itelnych tekutin se zahrnutim

prenosu tepla a chemickych reakiéi.
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Obr. 3.18: Model¢asti letu mouchy vytvi@ny pro snazsi pochopeni pohybu
kiidel za @elem vytvdeni mikroletadélka??

Fluent obsahuje jiz hotové diskrétni modely pratitétory, cerpadia,
radiatory a vyminiky tepla, ale umaije definovat i uzivatelské funkce a vytea
vlastni fyzikalni modely.

Vyvoj programu zapial jiz v roce 1980 spotmosti Create, Inc (USA).
Postupi s jeho vyvojem se transformovala i zakladajicilapwst na Ansys Inc
a Fluent dosahl mezi CFD programy #r80% podil trhu®

Prehled rekterych vlastnosti programu ANSYS Fluent:

Paralelni zpracovani

Vyuziva schopnost paralelnihéhu vypaitu, ktera niize byt provozovana
na kEznych platformach typu Windows, Linux i Unix. Systé&arové podporuje
vicejadrové procesory. Pro dosazeni nejvygginasti se vypdet se dynamicky
déli mezi jednotlivé procesoryCim vice procesdrje pak pouzito pro paralelni

beh, tim kratSi doby vyptiu dosahneme.
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Dynamické a pohybujici se si

Dynamické sit se vyuzivaji k simulacim proddi a spalovani ndpve
vélcich motoru neboipuvoliovani rakety z letadla. Lze pouZigkolik raznych
schémat pro zemu sit béhem vypdtu, Wetn: vrstveni, vyhlazovani

a prest'ovani, @ simulaci fiznych pohyblivychéasti v jednom vyp&u.

Truck Benchmark (111 Million Cells)
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Obr. 3.19: Zrychleni vypdtu programem ANSYS Fluent
je blizké idealu az do ptu 1 024 proceséfjader.”

Turbulence a akustika

Fluent nabizi velké mnozstvi modelrbulenci, turbulentniho proéwl ¢i
piechod: od laminarniho k turbulentnimu prawrd. Umoziuje simulace velkych
vira (LES) a jeho ekonori¢jSi varianty simulace odtenych vii (DES), které se
v dnesni dob stavaji atraktivni volbou i pro faimyslové simulace.

Pro simulace akustiky e program vypdtat vysledny hluk, za pouziti

modefli Sirokopasmového zdroje hluku.
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Prenos tepla, fazové simy a radiace

Teplota je neajastji meéienou neelektrickou velinou. Viad pripad: je
potrebarteSit popis penosu tepla ip prouctni tekutin. Program Fluent umiaZje
vyuzit fadu model pro nastaveniienosu tepla konvekci, kondukci a radiaci. Lze
pouzit i solarni model pro simulatigeni klimatizaci interiér¢i dva izné modely
pro simulace vyrgnika tepla. DalSi mozZnosti Uzce spjatéiermpsem tepla, které
mohou byt v programu modelovanyepdstavuji simulace kavitace, sitelnych
kapalin, vedeni tepla tenkowsbu, realné plyny a mokré pary

Obr. 3.20: Sit z mnohosini a rozlozeni tlak na formuli F1
pro post-procesing s pouzitim programu Fluéht.

Reakce proudu
Umoziuje modelovani chemickych reakci, spediala turbulentnich

podminkach??
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3.6. COMSOL Multiphysics

Vychéazi z programu Femlab od fimy Humansoft, stgagko MATLAB.
COMSOL Multiphysics umaiuje teSit fyzikalni ulohy popsané parcialnimi
diferenciélnimi rovnicemi (PDE) metodou k@ngch prvki.

COoOMSOL
MULTIPHYSICS

Obr. 3.21: Logo Comsol®

Nabizi rozsahlé rozhrani pro MATLAB, se kterymkampatibilni a jeho
toolboxy, pro Sirokou Skalu progrd@mpro gedzpracovani dat pro jiny program
(preprocessing) a zpracovani vystupnich dat z girgFbgramu (postprocesing).

Pomoci pidavnych modul muZzeme feSit Ulohy z oblasti akustiky,
pruznosti a pevnosti, prostupu tepla, pimida difaze, elektromagnetismu,
elektrostatiky a dynamiky tekutin.

Ulohy feSené wase lze snadno animovat s moznosti zapisu do farmat
AVI nebo Quick Time. Je vytién pro platformy: Windows, Mac, Linux, Unix.
Vlastni programovaci jazyk i prdgetli. Cena se pohybuje okolo 250 tisi¢. Ke
mozné si jej zafjcit na zkuSebni ltu jednoho misice stejt jako MATLAB.
Cena jednotlivych modiilse pohybuje od 60 do 150 tisi¢.K>
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Priklady p¥idavnych modulia (toolbox):

AC/DC Module
Simuluje elektrické komponenty a izzeni, které jsou zavislé na
elektrostatice, magnetostatice a elektromagnefikkada se z konkrétnich rozhrani
pro ot&ivé stroje a aplikace pro kontrolu integrovanycivadii na jejich zakladni
arovni tzv. SPICE.
Priklady pouziti:
Kondenzatory, civky a rezistory,
Elektrické svéovani a elektrostatické vyboje,
Elektro-akustické rnice a reproduktory,
Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) a elektromatické ruSeni (EMI),
Elektromagnetickéievodniky, senzory a transformatory,
Izolace a vedeni,
Magnetostatika a elektromagnetické &tiir
Motory, generétory a dalSi elektromechanickeé stroje
Plazmové modelovani a dynamika elektricky vodiviapalin (MHD),
Siteni hluku z elektromagnetickychizzent,
Odporové a induini olrevy,
Polovodtové vyroby, zpracovani, inddki pece.

Obr. 3.22: Model magnetického urychloya zbrag Railgun, ktera vyuziva
elektromagnetické sily k pohonu projektilu vyteného modulem AC/DG?



RF Module
Charakterizuje elektromagneticka pole, proudy,yvioro RF (radiové

frekvence 300Hz az 3000GHz), mikrovinna, optickgire vysokofrekveni
zaizeni.
Priklady pouziti:
Analyza antén, vinovada dutin,
Mikrovinné zd&izeni,trouba, l&ba rakoviny,
Prazkum lozisek ropy - migké dna,
Vlivy mobilnich teleforii na tkéa viz obr.¢. 3.23,

Prenosové linky.

Obr. 3.23: Model, ktery sleduje zvySovani teploty lidskévyla
pii ozarovani vinou z antény?>

Heat Transfer Module (PFenos Tepla)
SlouZi k pokre¢ilé analyze pro fenos tepla vedenim, pratrdm a zéenim.
Priklady pouziti:

Liti a tepelné zpracovani,

Chlazeni proughim vykonové elektroniky,

SuSeni a vymrazovani,

Zpracovani potravin, ¥ani a sterilizace,

Vymeéniky tepla, vytapni, wtrani a klimatizace,

Tepelné zpracovani materialu,

Odporovy a induéni ohev.
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Acoustics Module
Slouzi pro modelovani akustiky vin ve vzduchu, &oghych tekutinach
a pevnych latkach.
Priklady pouziti:
Navrhovani, kontrola naslouchatek, reprodukimikrofori,
Lékarstvi - vyuziti ultrazvuku,
Charakterizace hluku a vibraci strpj
SniZeni hluku - zvukové bariéry, stavebni mateizélace, jeho vzhled,
Simulace, nedestruktivni zkouseni (NDT),
Navrhovani snimg sonaru (zvukova navigace), hodnoceni vysiedk
Umisgni reproduktoll v mistnostech a interiérech automabil
Vyuka akustiky.- Doppléiv jev, zpisoben nenulovou vzajemnou rychlosti éna

frekvence mezi zdrojem d@ipmacem ) viz obrg. 3.24.

Obr. 3.24: Model Dopplerova jevu, kde je nepohyblivy zdroj
zvuku umisin ve stedu stéle proudici kapaling’.
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Structural Mechanics Module
Slouzi k analyze materialu kterych se posuzuje deformace, jejich
namahani.
Priklady pouZziti:
Biomechanika a bioinZenyrstvi,
Elektromechanicka #&eni,
Unava materialu,
Lomovéa mechanika (zabyva se trhlinami),
Piezoelektrické efekty,

Tepelnéieni.

MEMS Module (Micro-Electro-Mechanical Systems)
Reseni problédn v mikro-swté. Modely proces spojenych s mikro-
elektro-mechanickym Z&zenim. Obechimikro akeni ¢leny, senzory.
Priklady pouziti:
Servo pohony,
Chemické a biochemické senzotidla,
Inkoustoveé napl&
MEMS akustické manice, kondenzatory, tepelnarzzeni,
Piezoelektrické a piezorezistivniizzeni,
RF MEMS zdizeni.

Obr. 3.25: Proudni kapitky inkoustu z tiskarnyies trysku a vzduch k cif®
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Earth Science Module
Modely jednotnych a vazanych progegeologickych jeu tykajicich se
Zivotniho prostedi tzv. environmentéalnich jév
Priklady pouziti:
Analyza proudni tepla u Ustiek a pobeZzi,
Sireni zneisténi v padé, v podzemnich a povrchovych tocich,
Skladovani plynu, jeho opatrné ulozZeni,
Tok magma,
T&Zba ropy viz obré. 3.26.

Obr. 3.26: Model pro zvysenisgby ropy zvySenim himiho potrubi®
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3.7. Hardware pro technické vypdéty

Nakonec je feba sifici, Zze se modely liSi ve slozitosti, mnozZstvi
zpracovavanych dat a gebou rychlosti jejich zpracovani. Proto jelda pro kazdy
z nich volit zvlag hardware pro jejich vypet.

U jednodusSich fizeme pouzit osobni pibace PC. U naréngjSich pak
super poitace.

Presna definice super pitace neni pesré dana. Obechse uvadi, Zze musi

mit alespé desetinasobek vykon@ire dostupnych pétaca.

Obr. 3.27: Nejvykonrgjsi super péitas swta Jaguar, stav ke dni 24. 11.2089.

Super poitac maze byt sestaven pomociimych pditaci, procesai,
pomoci vysokorychlostni gaasové sit tzv. cluster?

Pokud neni kladen adaz na rychlost komunikace mezi jednotlivymi
pocitati, mize se spojeni velkého o kEZnych pditact provadt pomoci
internetu. Tak tomu je néjlad u projektu SETI@homeSgéarch for Extra-
Terrestrial Intelligencg projekt zabyvajici se vyhledavanim mimozemské
inteligence (analyzou signiak radioteleskopu, ma moznost dosahnout ¥gptdho
vykonu az 769 teraflops k datu 14. 11. 2009) a pst&nim vypatu.
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DalSimi projekty tzv. distribuovaného vygminiho vykonu jsou ndijklad
Folding@Home, ktery je ke dni 24. 11. 2009 nejrggdiin v této oblasti. Jeho
vypocetni vykon je udrZzovan na 4,31 pentaflops. Tent&owyje ziskan diky
vyuziti velmi vykonné GPU (graficky procesor) jedpna PlayStation 3. VyuZiva
se napiklad pro BOINC - 3,197 pentaflops, Einstein@Hom238 teraflops. Aby
tyto projekty nezanikaly, jsou vypsany s@ié pro ty, kt& poskytnou nejvice

vypotetniho vykonu?

Obr. 3.28: Logo projektu Folding@Homé’

Vykon superpéitaca je nmeteny v jednotkach FLOPS (FLoating Point
Operations Per Second)if®m se vyuZivaji S| nasobky, fapTFLOPS" (162
FLOPS, napiSeme jeden teraflops, pentaflops?.10

K fijnu 2009 je nejvykong)Si paitac na s¥t¢ americky "Jaguar” o vykonu
1 759 TFLOPS (viz obk. 3.27).

Ceskym nejvykon#sim k tomuto datu je “Amalka” umisty v Ustavu
fyziky atmosféry Akademiedd CR (UFA AV CR) s vykonem 6,38 Tflop$.

Za ¢tyii roky ma byt zakoupen novy supercftac, ktery ma byt umisn v
mis€ dnesSniho parkovi§tu koleji Vysoké Skoly Bigské-Technické univerzity
Ostrava. V roce 2012 by pakehbyt zahajen zkuSebni provoz.évby patit mezi
prvni stovku nejvykongSich na sweté. Jednim z jeho Ukdlbude modelovani
krizovych situaci od povodnigs znéisténi ovzdusi az po pozaty dopravu.

ProtoZe neni provoz supetfiiace levna zalezitost, vyuziva se i ke
komeknimu provozu. Zajemign se pak &uje cena za strojovyas. Rikladem
firmy, ktera nabizi vyuziti svého supettace, je napiklad ANSYS nabizejici

sluzbu zvanou RSolve - nastroje pro vzdalenou sinigRFS)2®
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4. Oblasti vyuziti patitacového modelovani

Paitatové modelovani zasahuje do c&éy lidskych¢innosti,éasto i tam,
kde bychom to fibec neekali. Tato mista se navzajem prolinaji a je vetirké je
od sebe oddlit.

4.1. Automobilovy pramysil
Je jednim z nejdynakteji se rozvijejicich pimyslovych od¥tvi ve swté.

Vyuzivda mnoho materié) které je teba testovat pro bezfrost a pohodli
pasaZzét.

Obr. 4.1: Test naraz u automobilu Roomster programem PAM-CRASH.

Diky simulovani nehod (tzv. Crash situace) ve vigmych modelech
vyrobci automobil uSeti ¢as a finasni prostedky, které by jinak péebovali k
fyzickym zkouSkam odolnosti a bezp®sti vozidla, nejen pro pasazéry ale i pro
sraZzku s chodci. Diky gtatovym modelm jsou v dneSni d@bautomobilove
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spole&nosti schopné vyvinout provozuschopné vozidlo eszp&nostnimi testy jiz
do rekolika mesiai.

Automobilové koncernycasto stoji ped otazkou, jaky program k
modelovani pouzit. Spalrost SKODA od roku 1996 vyuziva prodtksdruzeni
ESI. Rikladem je obr.¢. 4.1, kde jsou pomoci programu PAM-CRASH

simulované narazy viznych mistech u automobilu Roomstér.
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Obr. 4.2: Model dynamiky automobilu s pohonem na vSechwa kola
vytvoreny korejskou automobilkou KIA v programu MATLAB

DalSim gikladem je korejskd spalrost KIA. Sahla po programu
MATLAB, kterym ziskala snadijSi spolupraci se studentyipyvoji. Dalsi jeho
vyhodu je univerzélnost pracovniho ptesti, moznost tvidt uzivatelské aplikace
v jednoduchém jazyku. iRlad vyuZiti programu MATLAB v automobilovém

pramyslu je na obr¢. 4.2.
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4.2. Elektromagnetizmus

S velkym naiistem elektronickych z&eni a bezdratovych technologii
(mobilnich spa}) narmista i mnozstvi elektromagnetického smogu neboli
elektromagnetické interference, déale jen EMI, kterdieba ngfit a odstraaovat.
Pro takovéto fipady je vytvéeni modi a simulaci sk¥lym zpisobem jak dmto

problémim zabranit a najit cestu, jak jeregit.

Obr. 4.3: Virtualni testovani elektromagnetického pole pamgem PAM-CEM?°

EMI je proces, P kterém se energie produkovana zdrojenienaSi
prostednictvim elektromagnetické vazby do jinych systémde misobi rusié.
Proto vznikl novy obor nazyvany elektromagneticl@mipatibilita neboli EMC.
Tento obor se zabyva otazkami nezadouciho wnetliani funkce tznych
technickych i biologickych systéipusobenim elektromagnetického polégcpmz
jednotlivé systémy mohou nebo nemuseji mit vzajenfookini souvislost®

Modely jsou sestavovany pro zjg/ani EMI v okoli elektrickych vodi.
Pomoci nich se provadi analyza v celéem frekmén pasmu. Déale se snazi
vytvaret komplexni modely.

Tvorba model simulujici EMI neni jednouch&a a levna zéalezitddtoto
vznikd mnoho projekt na kterych se podili vice spétesti. Jednim zéchto
projekii je tzv. AMELET, jehoz cilem bylo navrhnout komptexsimula&ni
platformu specializujici se na EMC. Projekt je pa@m francouzskym

ministerstvem pro vyzkum, dale spatestmi PSA Peugeot Citroén, ALSTOM
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Transport a RENAULT, EADS, ONERA a ESI Group. Tembodel si niZzete
prohlédnout na obt. 4.4.

Obr. 4.4: Automobilovy model pro projekt AMELET?

Programy které Ize v této oblasti vyuzit: Femlabanmsol (s RF modulem)
firmy Humusoft s. r. 0., PAM-CEM, CRIPTE spoéie®si ESI.
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4.3. Biomechanika

Na vSech mistech, kde se vyskytuji lidé ighba dbat na jejich bezfeost.
Praw tam se vyuZzivaji numerické modely lidskyaH, tkteré nam napomahaji
zlepSit bezpénost v rizikovych situacich. Ty mohou nastat ildpd pi srazce
chodce s autem nebdi jiné dopravni nehad

Obr. 4.5: Model ®la ¢lovéka, Biomechanika®®

Modely umo#uji provadt realistickou simulaci celych mechanicky&sti
lidského &la, déle pistup k lokalnimu chovariasti €la, které je obtizné nebo

nemozné analyzovat experimentalni testy.

Obr. 4.6: Pouziti modelwlovéka pii vytvareni
ochrannych oblek pro vojenské &ely. *®

Konkrétnim gikladem vyuziti je pro armadniély, i vytvareni helmy

a chranta hrudi gred pozemnimi minami u moderniho vojéka (viz ¢b#d.6).
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4.4. Pohodli - Komfort

Se vziistajici zivotni Urovni obyvatel, nestaji i naroky na komfort

zaizeni, progedi v kterém zijeme. Pohodli by¢asto Uzce spjato s bezpesti.

Obr. 4.7: Modelovani klimatizace hiky vesmirné stanicé’

Vezméme si giklad. Klimatizace v automobilech ndm bezpochybyisZaje
piijemné prosedi. Pokud jej ale ipneseme do vesmiru na palubu vesmirné
stanice, nebude jiz zafidvat pouze pohodli ale i bezp®st fed zvySenim obsahu
CO2 ve vzduchu nebo jehagbiatiméi ochlazenim.

i
f
I
i
i
i

1] - —
R

Obr. 4.8: Navrh obuvi pro fotbalisty firmou Mizung®

DalSim gikladem niize byt navrh spravné obuvi pro vrcholové sportovce,

kde se ji snazi navrhnout tak, aby byla pohodinZasveér umoziovala lepSi
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vysledky. Zarové pomahaji zabranit zranim vnikajicich pi aktivnim sportu.
Takovymto vyvojem se zaobira riédgad firma Mizuno za pouziti programu PAM-
CRASH, ktery vyuziva podrobny model lidskéltat Fi testovani se za#uje na
mista nej¢tSich tlaki a namahana mista se pak vyztuzi. Dal¢ikkga u fotbalové
obuvi se zauje na pruznost materialu, ktery se dostatiddderu do mie do
jeho styku. Na obt. 4.8 je vidt vzhled navrzené obuvi&rverg ozn&ena mista

nejwtsiho tlaku?®

1111111
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Obr. 4.9: Model testovani pohodli osob na séckav automobilu.
Mista s vy$3im tlakem jsou ozfenacervenou barvou?®

Podobnym gikladem je modelovani setkk v automobilech, kde se
optimalizuji nekké casti sedadla, vycpavky, bederni systémy. Zde jshupnimi
fyzikalnimi velicinami pozice, pthyby, deformace a naf). K tomuto modelovani
se miZe pouZit naifklad program PAM-COMFORT od skupiny ES$i.
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4.5. Fredpowd’ pocasi, klimatologie

Studiem poasi se zabyvéédni obor Meteorologie. Zkouma atmosfeéru, jeji
sloZeni, stavbu, vlastnosti, jevy galv ni probihajici. Nazev meteorologie pochazi
ze 4. stoleti p n. od Platona, pojem ,meteora“ znamenéivnadzemské
a ,meteoros” vznasejici se ve vysi.

Predpovidani peasi zajimalo €ence uz davno. V polownl?. stoleti se po
vynalezu barometru (Italem Torricellim) na zaklgedho udai délali prvni pokusy
o predpowd’. Genialni myslenky M.V. Lomonosova v polovih8. stoleti nenasly
tehdy uplaténi. Az dnes se uskuteilo jeho pedvidani ve spojitosti s
numerickymi gedpowd’mi pocasi.

Obr. 4.10: Portrét britského matematika Lewis Fry Richard@sdn

Prvni numericky model @asi vytvdil britsky matematik Lewis Fry
Richardson (1835-1913}lem 1. s¥tové valky viz obrg. 4.10.

Numerickd (poetni) pedpo¥d pcotasi je pedpoed  poli
meteorologickych prvk, ktera je vysledkemiasové integrace prognostickych
rovnic rekterého fyzikalniho modelu atmosféry, provad na samonnych
pocitatich metodami numerické matematiky.

Hlavnim cilem numerické ipdpovdi potasi je co nejrychleji zpracovat
nantiené udaje z meteorologickychigiroju (pozemnich meteorologickych stanic,
balonovych ndteni, meteorologickych druzic, radaax dalSich specialnichizzeni)

a pomoci poitatové simulace vyvoje atmosféry vyfitat jeji pravépodobny
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budouci stav. V globalnimiedpo¥dnim modelu jeieba znat parametry (tlak,
teplota, vlhkost, vitr, .).

predpo¥dni model. Z&kladem kazdého modelu je jeho dynaénigidro.
Vychodiskem je soustava rovnic popisujicich fyzikatakony, podle kterych se
vyvoj skute&né atmosféryidi.

Dynamické jadro modelu tyto rovnigesi giblizn¢ metodami numerické
matematiky v prostoroveé siti uzlovych liodizorkujicich atmosféru nebo jefst.
Dynamické jadro vSak nepopisuje vSechny vyznamrecgsy, & uZ protoze
probihaji v menSim prostoroveénxtitku, nez je zakladni rozliSeni modelu (hap
turbulence, konvekce, ),.anebo protoZe tyto procesy nejsdimm zahrnuty v
z&kladnich rovnicich (zéni, mikrofyzikalni procesy v obiaosti apod.). Efekty
téchto dilezitych proces jsou protoieSeny v jednotlivych modulech tzv. systému

fyzikalnich parametrizaci.

| S,
s
Svigli ' =r.

Obr. 4.11: Zkoumany prostor numerickymi metodarii.

DalSi podstatnouc¢asti modelu jsou metody vyuZiti informaci z
meteorologickych r¥eni, @ uz mistnich (fzemni observate, bal6énové sondy
atd.) nebo dalkovych (meteorologické radary a dae)zi a nasledny vyget
aktualniho stavu atmosféry, ktery je vychodiskeno prastni pedpovd:.
Meteorologickd mieni se zpracovavafiasti modelu, zvanou numericka analyza

a asimilace daf®
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Numericky pgedpowdni model jefeSen na patacich. Algoritmy jsou
naprogramovany ipdevsim s ohledem na maximalni rychlost vysledného
programu. Pouzivaji se pokit® numerické metody ip konstrukci zakladnich
numerickych schémat, rychlé numerické algoritmy fektvni programovaci
postupy umotiujici vysokou paralelizaci dat i algoritmNumerické modely se ve
svych produknich verzich eSi zpravidla na vysoce vykonnychiasto
specializovanych ptacich, tzv. superpsitatich, schopnych provéd velké
mnoZstvi vypoéta nad velkymi objemy dat.

Modely maji pouze kor@ou gesnost (sotasné modely maji horizontalni
krok vypcatetni si¢ 2 az 50 km), to aby ho bylo mozndibec na poitaci s
kone&inou rychlosti v pdebnéméase vypeitat.

Atmosféricka mdieni se provadli pouze v uitych ¢asech a na ditych
mistech, a tak chyby, #pobené nedokonalou znalosti ¢cat®niho stavu
atmosféry, £asem narstaji, az upla znehodnoti simulaci bydokonalého modelu
(modelova pedpovd se rozplyne v deterministickém chaogdapa dilezitych
atmosférickych procésje v modelu popsana pouzdilghzné, a uz z divoda
vypocetni ekonomie, nebo protozéepny popis ékterych proces na dané arovni

rozlieni dosud neni znar.
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4.4.1ALADIN

(Aire Limitée,AdaptationDynamique, Developmehtternationa)

Je numericky fedpo¥dni model pdasi na omezené oblasti,cany pro

kratkodobou dvoudennirgdpowd atmosférickych procésy rozmezi 10 km.

. pozorovani atmosféry
{pfizernni, aeorologickd, druficovsd atd.)

asimilace dat

predpoved (integrace) modelem ARPEGE

piiprava okrajovich podminek

gIEPé]Im',atnana s @ +00h +03h +06h +54h
aktuslni stay atmosféry ’ .fg ’ ‘fe ’ "Ie EEEEEE §
‘extrakee dat na oblasti ALADIN (razlizeni -,! -.Y .,! .,!
22k " " a a
- . .
S— b4 v v 4
pfenos soubarts S ks v &
] ] ]
interpolace do rozlideni ALADIM (9km) 3 v *
1
1

EHMU
predpoved {integrace) modelem ALADIN

A 44 14111,

Praha

i v h 4 b4 b4
g v (e s B (g o g e e
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pifprava pocatecmhnstavu(hlendmg)bui p’ EE ‘b :E » EE » :E ,’ EE » EE » HE h. o P“E » |EE 3

aoh +01h +02h  +03h +04h +05h +06l +53h  +54h

vV YV vV Yv VY vV Vv
produkty

Obr. 4.12: Schéma provozu modelu ALADIN’

post-processing

Model je vyvijen od roku 1991 francouzskou metéagitkou spolénosti
Météo-France za spoluprace 15 evropskychisttADIN je zaloZen na systému
zakladnich rovnicieSenych spektralni metodou na omezené oblasti semi-
implicitnim semi-lagrangeovskym schématem. Inté&giraoblast modelu je
vyty¢ena na map v konformni projekci, ve vertikdle je pouzit hydbmi
souadnicovy systém. Procesy, které nejsou popisovékjadnim dynamickym
jadrem modelu, jsou simulovany v soustéyzikalnich parametrizaci.

Model ALADIN se vCHMU provozré posita v konfiguraci ALADIN/CE

na oblasti pokryvajici &dni, jizni asast zapadni Evropy°

Vypocet probiha v &kolika hlavnich krocich viz obg. 4.12:
Vypocet globalniho modelu ARPEGE extrakce vyskegko ALADINa,
Prevod poli z rozliSeni ARPEGE na vysSi rozliSeni AlNa,
Vypocet vliastni pedpowdi modelu ALADIN,
Vykreslovani map z hrubych vysladk vytv&eni dat pro dalSi zpracovani.
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Veskeré procesy probihaji v realnéase a jsou paralelizované, a tak jsou
dil¢i vysledky zpracovany v okamziku jejich vytemi. Tim se zkracuje celkova

doba vypdtu vSech krok tvorby vyslednych fedpodnich produki.
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Obr. 4.13: Vystup z modelu ALADIN,
Zleva teploty, srazky, simvétru, oblasnost.*°

V sowasné dob byl zahajen v ramci projektu ALADIN-2 vyvoj noveé
generace modelu pragrpovidani v rozliSeni okolo 2 km. Hlavni vysled&gu k
dispozici 4x denév 0, 6, 12 a 18 h. a‘pdpovidaji poasi vzdy na nasledujicich 54
hodin.*

Vystupem modelu jsourpdpovdi rady fyzikalnich parametratmosféry, z
nichz jsou vytveéeny grafy zobrazujici aktualni:

1. teploty neiené ve 2 m nad zemi,

2. srazky,

3. sner a rychlost ¥tru,

4

obla*nost.
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4.5.2. MORECS

(MeteorologicalOffice Rainfall andEvaporationCalculation Systén)

V piekladu: meteorologicky fad pro vypdéty srazek a vypavani, je
anglicky model vznikly naiglomu 70. a 80. let

Informuje v realnéméase o vyhodnoceni aktualnich srazek, vgpani
a vlhkosti midy. Systém vyuziva propracované rovnice, z ktegelpa@ita pidni
vlhkost a mnoZstvi vygavani z ndteni teploty, slunce,&ru a vlihkosti. Rovnice
také umoduje zjistit lokalni rozdily v typu @dy. Meieni probihd v 40km

stvercich.3!

Obr. 4.14: Tiicet let zptimériiovanych dat napadlého&m z modelu MORESCG!
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4.4.3. AVISO
(Agrometeorologickd&ypacetni ainforma’ni soustava

Tentocesky model je podobny anglickému modelu MORECSo0 Jghvoj
za&tal roku 1992 pro zavlahové hospestai na jizni Moraw. Provadi analyzu
vybranych agrometeorologickych charakteristik a mijiné se vyuziva ke
sledovani fidni vlahy, pipadré ke stanoveni dodatkové zavlahy, a také

hodnoceni nasycenostigniho profilu vodou.

Obr. 4.15: Scicos logo

Agrometeorologie studuje interakce mezi meteoriclag a hydrologické

IRy

“- e r‘* WuK300S
Lo il m -
-:. : - = =

:

CHMI 2003 piy
@ CHMI, CLIDATA wiwy ¢ lid ata .cz

Obr. 4.16: Naplreni vyuzitelné vodni kapacitytply k 30. 9. 2003

ziskané modelu AVISC. *°
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Model je systémem otéenym, podle fipadnych pozadavijej Ize
dopliovat a upesiovat. Plo$t ma celorepublikové uplatni. *°

Vstupem modelu jsou zakladni agrometeorologicienalogicka data:

1. teplota pdy,

2. promrzani fdy,

3. vlhkost fidy,

4. evaporace z vodni hladiny,

5. fenologické faze polnich, lesnich a ovocnychliros
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4.4.4. MIKE SHE

MIKE SHE je integrovany modelovaci ramec pro sirsulaSech ¢asti
zeme-faze hydrologického cyklu (koléh vody). To znamena, Ze se MIKE SHE
muaZete simulovat evapotranspirace (celkovy vypar $tému Uzemi), pozemni

odtok, piatok kanalu, nenasycenych infiltrace a nasycenédérdipodzemni vody,

véetns interakce mezi véemémito procesy’

Tento model je wen pro:

1. zaji¥ovani mnozstvi vody v povodi,

2. simul

3. zajist

Cancpy Interception
rrodel

Net precipliation

Snow meit madel

Infiltration

Water table
riswand fall

Copynght DH! - Water

Obr.

aci povrchovych vod - aquifer interakce,
it "co kdyby" nastroj pro hodnocewrinku a alternativy.

1=Emenaional
L ansanad fow
meodel for each
arid element

E‘l.

S-dimensional saturates Ewchange

flow grounduiates modal sornss boundaries
[ractanguler grid) through seepage faces

and Enviranmant

4.17: Kolobsh vody — schéma modelu MIKE SHE.
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4.4.5 MM5

(Mesoscalévodel)

MM5 byl vyvinut ve spolupraci s The Pennsylvanitgat® University

a Univerzity Corporation pro atmosféricky vyzkunpecatku 70. let.

kontinentalnim n¥itku. Simulace se pouziva pro celéadu vyp@etrg narané
aplikace, ¥etns prognézy v realnémiase, sledovani béiy vyzkumu a modelovani
klimatu.

Je to model atmosférické cirkulacecemy pro praci v regionalnim nebo

MM5 Ize jako sotast modelovaciho systému pouzit ke studiu

regionalnich dopadglobalnich zrin. 34

3lkm MM5 —— NCAR/MMM Init: 00 UTC Fri 27 Mar 09

Fests 24 h Yalid. 00 UTC Sat 28 Mar 09 (17 MST Fri 27 Mar 09)

Total precip. since b 0
Total precip. since b 0

140 H

120

100

e}

40

20

120 W 10 H

&0

CONTQURS: UNITE=mm LOTW= 150.00 HIGH= B00.00 INTERVAL=X Z.0000
I I I I I [ B i I
2l .2 A B 1.8 3.2 &.4 12.8 = 5.2 1024 204.8 mm
Model tnfo« ¥3.7.4 Graell MRF PBL Retsner 1 30 km, 27 levels. 9l sec

Obr. 4.18: Fiedpovd sraZze pro USA modelem MME&>*
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4.6. Slévarensky pamysl

Produkce slévarenskéhoapryslu k roku 200%ini 90 milioni tun slitiny.
Z toho 75% jsou Sedé a tvarné slitiny a pouze 5éti.oc

RozloZeni produkce jednotlivych stat
Cina 28%, USA 15%, Japonsko 8%, Rusko 8%imbicko 6%,Indie 6%, Velka
Britanie 1,5%, Polsko 1%;eska Republika 0,8% ( 200 slévéaren, 580 tun s)itiny

Pivodni ¢as Upravena &as

Obr. 4.19: DosaZeni lepsich vlastnosti kol jejich po jejigiraw. *°

Za Ceskoslovenska (k r. 1989) jsme produkovali slitttikrat vice nez
dnes (k r. 2007). Abychom byli schopni gsma konkuretinim trhu, je teba
vyrobky zkvalitiovat, hledat nové materialy a technologie. V toormngomaha

pra positacové modelovanf®
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Zaver

Cilem prace byloiiblizeni p&itacové fyziky laické véejnosti, gfedevsim
Zakim z&kladnich a stdnich Skol, moznym budoucim studantvysokych Skol.

Na za&atku prace jsou popsany zakladni pojmyifaové fyziky, rozdil
mezi simulaci a modelovanim a dale vigimi metody.

V dalSi ¢ésti prace jsem se snazil uvést zajimavélgdy vyuZiti
pocitacové fyziky. Ri jejich vybéru jsem se snazil uplatnit zkuSenosti ziskafié p
vedeni réniho krouzku pitatt na ZS Holubov ve Skolnim roce 2007/2008.

Podstatné&cast literatury jecerpana z internetovych stranek anglického
textu, nebé v ceském jazyce neni této oblasti zatigmavana takova pozornost,
jak by si zaslouZila. A igdevsim, anglicky jazyk je pouzivan v mezinarodni
profesni komunikaci, proto je ¥m Sieno mnoho materiél

Na za¥r mohufici, Ze moznosti uplatmi paitacové fyziky jsou zné&né.
Lze atekavat i v budoucnu, Ze si gita¢ova fyzika bude nadale ziskavaitdi
prostor.

Prace je uloZzena nd&ilpZeném DVD meédiu ve formatu doc a pdf. 8asti
prace je prezentace vyitema v Microsoft Powerpointu, pro kterou je tentstte
vytvoien jako doprovodny. Prezentace vznikla za spol@pcBe. Martinem

Svarcem. Kazdy se zaiil na danou oblast gitacové fyziky.
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Anotace

Prace je vytviena za Gelem popularizovat pdtacovou fyziku v oblasti
modelovani pro budouci studenty vysokych Skol. ¥é&taslouzi jako doprovodny
text prezentace vyt¥ené za stejnymadglem.

Obsahuje zakladni pojmy gitacové fyziky. Dale pak fehled prograri
pouzivanych k vytvi@&ni model, a k modelovani, sifklady jejich vystuf.

Nakonec jsou uvedeny oblasti vyuZziti ¢gecového modelovani

s nazornymi fiklady.

Annotation

The purpose of the submitted paper is to makectimeputerized physics
more popular among the potential university/collsgelents, namely in the areas
of the simulation. Simultaneously, that work iseimied to act as explanatory notes
of the additional presenation which is composedeunihe same purpose as
the above mentioned paper.

It contains the basical terms of the computeripdysics. Moreover,
the overview of programs for creation of models amchulations as well as
resulting examples have been included.

Finally, the areas of the computerized simulatiares listed, accompanied

by the synoptic examples.
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