Modelowanie matematyczne w nauce i technice —lab 11 Jakub Litewka gr.3

Sprawozdanie lab_11
Zadanie 1.

1.1- 1.2 Utworzenie katalogu roboczego lab_11 oraz przekopiowanie do niego
plikobw konfiguracyjnych oraz pliku siatki.

1.4 Zmiana danych w pliku problem_heat na wymagane oraz w pliku bc_heat
ustawienie warunkow brzegowych dla chtodzenia 300 a dla grzania 400.

bcnum: 2;
isothermal:{temp=300.0;};

bcnum:5;
radconv:{T out =486.0; alfa = 100000.0; eps = ©8.0;};

1
I

1.5 Uruchomienie programu MOD_FEM_heat_prism2d_std i rozwigzanie opcjg ‘t’
oraz zapisanie wynikow.

Norma roznicy miedzy rozwigzaniami w kolejnych iteracjach procesu rozwigzania
ukt. Réwnan nieliniowych

After linear solver in nonlinear iteration 0
Solution difference norm (u_k, prev. u k): 99.99999977841¢ (limit 0.00000100000

Przebieg modelowania w czasie

After linear solver in nonlinear iteration 1
Solution difference norm (u_k, prev. u k): 0.000000000000 (limit 0.00000100000

After non-linear solver in time step 1
Solution difference norm (u n, prev. u n): 99.9999%977841¢6 (limit 0.00000100000

Zadanie 2.
2.2 Pobranie ze strony pliku materials.dat oraz zapisane go w katalogu lab_11.

2.3 Zmiana w pliku konfiguracyjnym problem_heat.dat zmiennej materials_file

//materials file = "materials database.dat”; // material filename
materials file = "materials.dat™;

materials file = "“ﬂ

2.5 Zakomentowanie linii thermal_conductivity = 35. 0 oraz odkomentowane linii
thermal_conductivity = ((300.0, 3.5), (400.0, 35.0) );

//thermal conductivity = 35.8;
/* piecewise-linear interpolation: (temperature, value) */

//thermal conductivity = ( (3ee.e, 3.5), (310.0, 3.5), (3990.0, 35.0), (400.0, 35.0) );
thermal conductivity = ( (3@e.e, 3.5), (400.0, 35.0) );
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2.6 Zbadanie procesu zbieznosci dla kolejnych iteracji
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numer
output|iteracji |norma btedu
0 99,99999998
1 39,76183137 Wykres numeru iteracji od normy btedu dla output 20
2 12,94797605
3 3,786491745 10
4 2,180315184
S
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0,9349932279
0,3288537241
0,09198348922
0,02007829987
0,003052243251
10|0,000777424791
11|0,000396094464
12|0,000146537146
13/0,000045149188 Numer iteracji
14|0,000010949884
15/0,000001976939
16|0,000000263265
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output|numer iteracjijnorma btedu

0 99,99999998
41,66882642
22,05122824
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11,92796702 Wykres numeru iteracji od normy btedu dla output 30
8,345327108
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25(0,001246188164
26/0,000798018678
27(0,000511028243
28/0,000327246652
29(0,000209558968
30/0,000134195149
31{0,000085934775
32/0,000055029841
33/0,000035239192
34/0,000022566366
35/0,000014451187
36/0,000009254503
37[0,000005926521
38| 0,00000379514
39/0,000002430644
40{0,000001556668
41]0,000000996845

Zadanie3.

Badanie zbieznosci rozwigzah w metodzie iteracyjnej Picarda dla problemu
przewodnictwa cieplnego z rosngcym stopniem nieliniowosci materiatowe;.

3.1 Zmiana wartosci wspotczynnika przewodnictwa cieplnego w pliku materials.dat w
linijce thermal_conductivity = (())

Liczba iteracji

Stopien liniowosci do uzyskania
zbieznosci
(300.0,3.5),(400.0,35.0) 12
((300.0,3.5),(310.0,3.5),(390.0,35.0),(400.0,35.0)) 13
((300.0,3.5),(320.0,3.5),(380.0,35.0),(400.0,35.0)) 14
((300.0,3.5),(330.0,3.5),(370.0,35.0),(400.0,35.0)) 42

((300.0,3.5),(340.0,3.5),(360.0,35.0),(400.0,35.0)) 100 reached
((300.0,3.5),(345.0,3.5),(355.0,35.0),(400.0,35.0)) 100 reached

Mozna zaobserwowac ze w pierwszych 3 parametrach wzrost liczby iteracji jest
niewielki, dopiero przy stopniu liniowosci 30 mozna zaobserwowac trzy krotny wzrost
natomiast dla 40 oraz 45 liczba iteracji przekracza 100 co oznacza ze proces
przestaje by¢ zbiezny.
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Zadanie 4.

Zwiekszanie doktadnosci rozwigzania problemu poprzez jednorodng i automatyczng
adaptacje siatki.

Zwiekszanie doktadnosci rozwigzania poprzez adaptacje siatki.

Na poczatku dokonanie jednorodnej adaptacji poprzez wykonanie sekwencji
wyboréw z menu: t,z,m oraz t,z,v oraz wygenerowanie pliku, ktéry nalezy otworzy¢ w
programie Paraview.

Zestawienie uzyskanych wynikow w tabeli.

Liczba

'teradi c.Io norma btedu

uzyskania

zbieznosci
m=0 66 10,7191
m=1 214 11,4365
m=2 762 6,3283
m=3 2866 3,857
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Wykres zbieznosci MES

14

12

10

Wartosci normy btedu

66 214 762 2866

Liczba stopni swobody

Kolejnym krokiem jest przeprowadzenie procesu z automatyczng adaptacjs.
Wykonanie procedury 6 krotnie z wyboréw sekwencji z menu: t,z,a oraz
wygenerowanie plikdéw do programu Paraview oraz zestawienie ich w tabeli.
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Liczba

Iteracjl °!° norma btedu

uzyskania

zbieznosci
a=0 66 10,7191
a=1 156 11,7510
a=2 348 8,6896
a=3 872 6,8511
a=4 2078 5,7636
a=5 4760 4,3760

Wizualizacja rozwigzania na siatce na siatce z automatycznymi adaptacjami
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Whioski:

Przeprowadzone ¢wiczenie miato na celu zobrazowanie rozwigzania probleméw
nieliniowych metodg elementéw skonczonych. Na wykresie zbieznosci MES dla
kolejnych adaptacji mozna zauwazyc¢, ze wartos¢ normy btedu gwattownie spada
oraz nastepuje wyrazne zageszczenie siatki w miejscach chtodzenia. Patrzgc na
wykres zbieznosci MES dla automatycznych adaptacji mozna zaobserwowac, ze
spadek nie jest tak gwattowny, nie ma wyraznych zakrzywien lecz ptynnie maleje. Po
kolejnych zageszczeniach siatki z kilkukrotng adaptacjg siatki za pomocg metody ‘m’
widac, ze z kazdg adaptacja siatka zostaje coraz bardziej zageszczona.

Zadanie (skrocony opis) OCENA OCENA
whasna w % | prowadzgcego
(0-100) W % (0-100)

Zadanie 1 - rozwigzanie zadania nieliniowego 100%

Zadanie 2 - zbieznos¢ solwera nieliniowego 100%

Zadanie 3 - zbieznosc solwera dla rosngcej nieliniowosci 100%

Zadanie 4 - zbieznos¢ aproksymacji MES 100%

£ ACZNIE (400): 400
OCENAKONCOWA: e




