Programowanie II R

Zadania — seria 9.

Algorytmy STL

1 Cel éwiczenia

Praktyczne zapoznanie si¢ z biblioteka STL oraz wyrazeniami lambda w jezyku C++. W ramach zadania
zaimplementowana zostanie symulacja gazu doskonalego (helu) w zamknigtym pojemniku. Wykorzystujac
narzedzia STL, wyznaczymy parametry makroskopowe uktadu.

2 Wymagania techniczne

Zadanie wymaga standardu C++20. Do kompilacji nalezy uzy¢ flagi —-std=c++20. Program powinien
wykorzystywac biblioteki: <iostream>, <vector>, <random>, <algorithm>, <numeric> oraz <cmath> W
zadaniu nie wolno uzywacé petli.

3 Wstep Fizyczny

W gazie doskonatym, kazda ze skladowych predkosci czasteczek ma rozklad Gaussa o zerowej $redniej. Z
temperatury gazu T wynika odchylenie standardowe tego rozktadu:

kT
o=1/—
m
W programie nalezy przyja¢ nastepujace stale fizyczne:
e Stala Boltzmanna: kg = 1.38 x 10723 J/K
e Masa atomu helu: m = 6.65 x 10727 kg

e Poczatkowa temperatura: 7' = 300.0 K

Modul wektora predkosci opisuje rozklad Maxwella-Boltzmanna.

4 Zadania do wykonania

Etap 1: Inicjalizacja i generowanie danych (std::generate)

1. Zdefiniuj strukture (struct - klasa o domy$lnie publicznych polach) Czasteczka zawierajaca jedynie
sktadowe predkosci vx, vy, vz.

2. Utwérz std: :vector<Czasteczka> o rozmiarze 100000 elementéw.

3. Skonfiguruj generator std::mt19937 oraz rozklad normalny std::normal_distribution z parame-
trem o obliczonym we wstepie.



4. Uzyj algorytmu std: :generate do wygenerowania predkosci czasteczek. Jako trzeci argument funkcji
std: :generate podaj wyrazenie lambda. Przyktad:

1 std::generate(czasteczki.begin(), czasteczki.end(), [&](double x) { return ... });

Etap 2: Transformacja do szybkosci skalarnych (std::transform)

1. Utwoérz wektor std: :vector<double> szybkosci, w ktérym przechowywane beda moduty predkosci
(szybkosci) czasteczek.

2. Wykorzystaj algorytm std: :transform oraz std: :back_inserter, aby obliczy¢ szybkos¢ kazdej cza-
steczki i wstawié¢ je do wektora szybkosci. Przyktad:

1 std::transform(czasteczki.begin(), czasteczki.end(), back_inserter(szybkosci),
LAMBDA)

N

Etap 3: Weryfikacja termodynamiki (std::accumulate)
1. Oblicz calkowita energie kinetyczng ukladu przy uzyciu std: :accumulate.

(Ek)

2. Wyznacz temperature gazu ze wzoru: 1T’ = % Tn gdzie (E}) to $rednia energia kinetyczna.

3. Sprawdz, czy uzyskany wynik jest bliski zalozonym 300 K.

Etap 4: Poszukiwanie ekstreméw (std: :min element, std::max element, std::minmax element)

Znajdz obiekty o najmniejszej i najwiekszej szybkosci. Wypisz te szybkosci.

Etap 5: Poszukiwanie czasteczek mogacych reagowaé chemicznie (std: :count_if)
Zalézmy, ze czasteczki moga wziaé¢ udzial w reakeji chemicznej, jesli ich szybkosé przekracza 2500 m/s.
Policz, ile jest takich czasteczek.
Etap 6: Chlodzenie (std::copy_if, std::erase_if)
Zalézmy, ze gaz jest w pojemniku z zaworem, ktéry przepuszcza czasteczki o szybkosci wiekszej od 2500 m/s/.
1. Skopiuj do nowego wektora uciekinierzy czasteczki, ktérych predkosé przekracza 2500 m/s (std: : copy-if).
2. Usun te czasteczki z oryginalnego pojemnika (std: :erase_if).

3. Ponownie oblicz temperature gazu w pojemniku i zaobserwuj jej spadek.

Etap 6: Analiza uciekinieréw (std::sort)
1. Posortuj wektor uciekinier6w malejaco wedtug ich predkosci.

2. Wypisz predkosci trzech najszybszych czasteczek, ktore opuscity uktad. Do wypisywania ich wartosci
uzyj ostream_iterator.
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