3 Rownanie falowe
Rozwiaz dwuwymiarowe réwnanie falowe:

Fu(t, x,y) = Eoiu(t,z,y) + c0pult, z,y)
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(poza tym obszarem u(t,z,y) = 0), z warunkami poczatkowymi:

na obszarze:

u,(()?xvy) = g(ﬂc,y)

Skorzystaj z metody roéznic skoriczonych, przyblizajac drugie pochodne przez:
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?J Jak zatem obliczy¢ u;;? Z warunkéw poczatkowych mamy

ugj = f(z). Do obliczenia u; ]1 wykorzystamy drugi warunek poczatkowy:
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Napisz program w jednej z dwoch wersji:

3.1

3.2

3.3
3.4

Wersja interaktywana

wyswietla w czasie rzeczywistym heatmape rozwiazania

warunki poczatkowe i obszar rozwiazania maja by¢ wezytywane przez wskazniki (tj. konstruktor klasy ma braé¢ za argu-
menty wskazniki do odpowiednich funkcji)

sprawd? dzialanie programu dla f(z,y) = ﬁyz“ ig(z,y)=0

ma nastepujaca funkcjonalnos$é: po nacisnieciu (CTRL + lpm) w obszarze rozwiazania, wygeneruje fluktuacje w u(t, z, y) tj.
recznie zmienia wartos¢ u(t, xo, yo), gdzie klikniecie nastapito w punkt (zo, yo). Sprawdz dzialanie dla f(x,y) =0 = g(z, y).
Czy widaé¢ wzory interferencyjne? Czy widoczna jest zmiana fazy na granicy obszaru rozwiazania?

ma guzik resetujacy uktad do stanu poczatkowego
w czasie rzeczywistym modyfikuje region rozwiazania przez zmiane parametrow a, b i c.
w czasie rzeczywistym modyfikuje predkosci ¢, i cy.
w osobnym oknie wy$wietla w czasie rzeczywistym przekroj rozwiazania u(t, xg = const,y) (lub u(t, z,yo = const)). Dodaj
mozliwos¢ zmiany xo (lub yo)
Wersja pasywna
wyswietla heatmape rozwiazania dla réznych czaséw albo tworzy animacje z poszczegédlnych klatek

warunki poczatkowe i obszar rozwiazania maja by¢ wezytywane przez wskazniki (tj. konstruktor klasy ma braé za argu-
menty wskazniki do odpowiednich funkcji)

sprawdz dzialanie programu dla f(z,y) = m iglx,y)=0
parametry a, b, ¢, c;, ¢, powinny byé¢ tatwo modyfikowalne.

Rozwiaz nastepujace zagadnienie: Zacznij od warunkéw poczatkowych f(z,y) = 0 = g(z,y). Nastepnie dla pewnego czasu
to zaburz rozwiazanie u(t, x,y) w dwoch punktach (zo,y0) i (x1,y1) (tj. recznie ustaw u(to, o, yo) = u(to, z1,y1) = const)
Czy widaé wzory interferencyjne? Czy widoczna jest zmiana fazy na granicy obszaru rozwiazania?

Dla dowolnych (nietrywialnych) warunkéw poczatkowych, sprawdz zachowanie ukladu, gdy od pewnego ty parametr ¢
opisujacy region rozwiazania sie zmienia. Zmiana moze by¢ ciagta lub skokowa.

Dla dowolnych (nietrywialnych) warunkéw poczatkowych, sprawdz zachowanie ukladu, kiedy predkosci ¢, i ¢, sa rozne.

wyswietla przekrdj rozwiazania u(t, xg = const,y) (lub u(t, z, yo = const)).

Przyktad
ImPlot i ImGui

Polecanym narzedziem do napisania projektu jest wykorzystanie ImGui i ImPlot’a. Oprocz klasycznych metod wys$wietlania,
potrzebne funkcje do projektu to:

ImGui: :SliderFloat("text", &val, -5.f, 5.f);

wyswietla suwak, ktoéry zmienia warto$¢ zmiennej val od -5 do 5 (po naci$nieciu CTRL-+lpm na suwaku pojawia sie
mozliwosé recznego wpisania wartosci)

heatmapa -
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Figure 1: Przykladowe okno rozwiazania

static ImPlotColormap map = ImPlotColormap_Viridis; //kolorystyka

//mozli03¢ zmiany palety kolorow heatmapy
//wybor palety
if (ImPlot::ColormapButton(ImPlot: :GetColormapName (map), ImVec2(225, 0), map)) {
map = (map + 1) % ImPlot::GetColormapCount();
ImPlot: :BustColorCache ("##Heatmapa") ;
}
//ustawienie palety
ImPlot: :PushColormap (map) ;

//flags - blokada okna, brak linit stiatki, brak znacznikow
ImPlotAxisFlags axes_flags = ImPlotAxisFlags_Lock | ImPlotAxisFlags_NoGridLines
| ImPlotAxisFlags_NoTickMarks;
//otworz okno heatmapy, o rozmiarze 800x800
if (ImPlot::BeginPlot ("##Heatmapa", ImVec2(800, 800))) {

//ustaw flag?
ImPlot: :SetupAxes(nullptr, nullptr, axes_flags, axes_flags);
//ustaw granice ost
ImPlot: :SetupAxesLimits(-1, 1, -1, 1);
//wyrysuj heatmape;
ImPlot: :PlotHeatmap("heatl", U2.data(), N, N, -1, 1, nullptr,
ImPlotPoint(-r, -r), ImPlotPoint(r, r));
}
ImPlot: :EndPlot();
}
//zdejmuje palete kolordw;
ImPlot: :PopColormap() ;

kolejne argumenty funkcji ImPlot::PlotHeatmap to: wyswietlana nazwa w legendzie; wskaznik na pierwszy element jed-
nowymiarowej tablicy/vectora; liczba kolumn; liczba wierszy; warto$¢ minimalna; warto$§¢ maksymalna; wskaznik do



etykiet; lewy dolny rog ekranu; prawy gérny rég ekranu;

UWAGA! Jak wida¢ do wyrysowania heatmapy musimy uzy¢ jednowymiarowe] tablicy /vectora. Dodatkowo nalezy
sprawdzaé, czy wartosci w tablicy /vectorze nie sa nan (heatmapa nie potrafi tego rysowac).

generowanie fluktuacji:

//jesli: wskaznik myszy na wykresie 86 nacidniety lpm & nacisniety ctrl
if (ImPlot::IsPlotHovered() && ImGui::IsMouseClicked(0) && ImGui::GetIO() .KeyCtrl) {
//przypisz do pt wspotrzedne myszy
ImPlotPoint pt = ImPlot::GetPlotMousePos();
//korzystanie ze sktadowej z-owej: pt.z
//korzystanie ze skladowej y-owej: pt.y

}
przycisk:

if (ImGui::Button("reset")) {
//instrukcje wykonane po nacidnieciu przycisku "reset”

3.4.1 Dodatkowe informacje

Osoby, ktore nie korzystaty jeszcze ImPlota i ImGui, a chciataby poznaé to narzedzie, zachecam do kontaktu - chetnie wyttumacze
wszystko od podstaw. Kontakt: mmarciniak26@Quw.edu.pl, lub pokdj 4.30.

3.5

Proponowana punktacja:
napisanie poprawnej deklaracji klasy - zadeklarowanie wszystkich potrzebnych zmiennych i metod (10pkt)
poprawna implementacja funkcji poczatkowych i dziedziny rozwiazania (5pkt)
poprawna implementacja pierwszego kroku, tj. obliczenie u}j (5pkt)
poprawne rozwiazanie rownania falowego (10pkt)
poprawne wyswietlanie heatmapy (10pkt)
poprawne wy$wietlanie przekroju rozwiazania (5pkt)

(wersja interaktywna) poprawna implementacja zmiany parametréw a, b, ¢, ¢, i ¢, w czasie rzeczywistym (5pkt)
(wersja pasywna) poprawna implementacja przypadku ze zmiennym parametrem c oraz roéznymi predkosciami ¢, i ¢,

generowanie fluktuacji w u (5pkt)

ogolna poprawnosé¢ kodu (5pkt)



