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Model

Popis kvapaliny

• Rovnomerná 3D eulerovská
mriežka

• Lattice – Boltzmannova metóda

• Interakcia objekt – kvapalina ->

Metóda vnorenej hranice

Popis objektu

• Strunový model

• Triangulácia jeho povrchu

• Päť elastických modulov



Motivácia – ukážka simulácie



Ako počítať? Nedalo by sa rýchlejšie?

Podrobnosť vs. Výpočtová náročnosť

• Ako zvoliť správnu diskretizáciu kvapaliny?

• Ako zvoliť správnu diskretizáciu objektu?



Začnime diskretizáciou. Oplatí sa to?

Výpočtový čas: 17 min. 54 s. Výpočtový čas: 5 min. 39 s.

Ukážka 1: Bunka - 786 bodov Ukážka 2: Bunka - 141 bodov 
a 2x veľkosť diskretizácie kvapaliny



Prečo to je tak?



Čo chceme počítať?

• Veľmi komplexný model

• Aký druh simulácie chceme uskutočniť?

• Čo má byť výsledkom simulácie?

• Dizajn simulácie



Prvý krok – veľkosť diskretizácie
kvapaliny
• Ako nastaviť?

• Čo ovplyvňuje?

• Dá sa to nejako korigovať?

Grid 1

Grid 2



Test zrýchlenia

• Simulačný box 30μm x 30μm x 30μm bez steny

• Simulačný box 30μm x 30μm x 30μm s dvoma stenami

• 5000 časových krokov

• Počet objektov (141): 0, 1, 5, 10, 20, 40

• Náhodne rozmiestnené objekty

• Veľkosť diskretizačného kroku kvapaliny: 0.5, 1, 1.5, 2, 3 μm

• 10 simulácií z každej kombinácie



Ukážka simulačných boxov

20 buniek bez stien 20 buniek so stenami



Aký je vplyv na rýchlosť?

Výpočtový čas (min.)

So stenou Bez steny

veľkosť
diskretizácie

počet
bodov 

0 buniek 40 buniek 0 buniek 40 buniek

0,5 216000 9,71 17,94 9,97 17,77

1 27000 1,35 9,15 1,28 8,64

1,5 8000 0,40 8,15 0,34 7,47

2 3375 0,18 7,91 0,14 7,23

3 1000 0,06 7,71 0,05 7,05



Aký je vplyv na rýchlosť?
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Simulácia so stenou



Aký je vplyv na rýchlosť?

Hematokrit

Simulácia bez stien
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Ako a čo ďalej?

• Diskretizácia kvapaliny

• Diskretizácia objektu

• Časový krok

• Vzájomné interakcie

• Cieľ: Pomôcka, ako správne nastaviť simuláciu, keď ideme 
počítať.


