Modelowanie Fizyczne w Animacii
Komputerowe]

Wykitad 2

Dynamika Bryty Sztywnej
Animacja w Blenderze

32

Macie] Matyka
http://panoramix.ift.uni.wroc.pl/~maq/


http://panoramix.ift.uni.wroc.pl/~maq/

Rigid Body Dynamics

https://youtu.be/ E70UsvrjRA
Kompilacjal.mp4



Bryla Sztywna




Bryta Sztywna

* Posiada objetosc (nie jest to punkt)
* Nie podlega odksztatceniom

« Stan obiektu opisuje sie w catosci, nie dla jego
poszczegolnych czesci

 Rownania ruchu bardziej skomplikowane niz
dla punktow

Fragmenty na podstawie Donald House, John C. Keyser
Foundations of Physically Based Modeling and Animation



Wahadta

mMmatematyczne fizyczne



Przesuniecie bryty

« Srodek masy — posiada pozycje x i predko$¢ v

* Przesuniecie ciata zachodzi podobnie jak w
punkcie materialnym



Obrot bryty

* Orientacja — obrot wokoét srodka masy
* ROzny opis orientacji (np. kwaterniony)
* Na poczatek opis macierzowy obrotow



Obrot bryty

* Transformacja punktu z lokalnego uktadu
odniesienia do uktadu swiata (world coordinate
system)

p =X+ Rp,
] VYA
- | + X

Body coordinates World coordinates



Opis ruchu bryty

* RdOzniczkujemy rownanie po czasie
p =X+ Rp,
* | dostajemy:

p = x+ Rpo + Rpo




Predkosc katowa w

(Sv, Sw — dlugosci wektorow)



Moment bezwitadnosci

* Ped w ruchu linlowym:

(O
P =mv
* Ped w ruchu obrotowym: 8
L=/w N

* | jest momentem bezwtadnosci (tensor)



Dla punktu

 Moment bezwtadnosci dla masy na ramieniu o
diugosci r

2 axis of m
! = mr rotation ¥ .

http://nyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/mi.html



Moment bezwitadnosci

https://www.youtube.com/watch?v=FmnkQ2ytlO8
Angular Momentum V2_ Physics Concept Trailer™ [720p].mp4




Moment bezwtadnosci |

* tensor (macierz 3x3)
* opisuje rozktad masy w bryle

Hollow sphere of
radius r and mass m

Solid ellipsoid of semi-
axes a, b, ¢ and mass

m

<

r 3

_ﬁ
Right circular cone %'mh2 - %mvﬂ2 0 0
with radius r, height h 3 3

I= <mh? + =mr?
and mass m, about h’ 0 57 + 20" 0
the apex 0 0 %mr2
> U

Y

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of moments_of inertia



Ruch liniowy | obrotowy

Linear Angular

Mass: m Moment of Inertia:
Position: x Orientation: R
Velocity: v Velocity: w

Momentum: P Momentum: L




Symulacja Bryly Sztywnej 1

* Pozycja srodka masy dla obiektu ztozonego z

puntkow:
_ Z mq;X;
DMy

C

* Dla obiektu w zastosowaniach
graficznych mozna uzyc¢
np. voxelizacji:

C:’ZX@

/\O

//\\ /Q




Symulacja Bryly Sztywnej 2

* Moment bezwladnosci - definicja
fv p (x)dV —fv Xy Xy )p(x)dV —fv(xmxz)p(x)dv-
I = —fv xmxy)p(x )V [ (x2 +x2)p(x)dV  — [ (xyx:)p(x)dV
_fv +X.)p(x)dV fv nyz)p(x dV fv(xi erg)p(x)dv

* Dla punktow:

> o(yi + 27 )m;
[ = _Z(ﬂ%yz‘)mz
=2 (Tiz)m

1

=2 (Tiyi)my =) (xizi)m; |
do(xi4z7)my =3 (yazi)my
— > (Wizi)m; Y o(xF +yp)m;_

(Voxelizacja lub bezposrednio lub wzory analityczne)




Symulacja Bryly Sztywne] 3

 Momet bezwladnosci w globalnym uktadzie
odniesienia

I = RI,R*

 Podobnie:

I"'=RI;'R"



Symulacja Bryly Sztywnej 4

* Ruch bryty |
« Zmiana pedu: F=ma=mv=P



Symulacja Bryly Sztywne] 5

* Ruch bryty |

« Zmiana pedu: F=ma=mv=P

o ZMml t du: '
miana momentu pedu —

(moment obrotowy)
e Ramiesity: ' = pPp—X

T=rxf \



Symulacja Bryly Sztywne] 6

« Stan bryty (pozycja).

GREES




Symulacja Bryly Sztywnej 7

« Stan bryty (pozycja).

wnliav oyl

e /mMiana stanu w czasie:




Symulacja Bryly Sztywnej -
podsumowanie

Stan bryly to pozycja I orientacja
Oprocz predkosci liniowe] jest predkosc¢ katowa

Do opisu bryty oprécz masy potrzebny jest moment
bezwladnosci

Ten reprezentowany jest przez macierz w globalnym
uktadzie odniesienia (transformacja z lokalnego)

Sity dziatajgce na bryte powodujg ruch liniowy I ruch
obrotowy



Symulacja bryty sztywne)

1. Wyznaczenie sit dziatajgcych na kazdg bryte
2. Przesuniecia (z rownan ruchu) (




FIGURE 9.1 Coins tossed onto a tabletop. (Courtesy of Zhaoxin Ye.)

Fragmenty na podstawie Donald House, John C. Keyser
Foundations of Physically Based Modeling and Animation



Box2d

hitp://box2d.org

piblioteka C++ do symulacji bryty sztywnej
Autor: Erin Cafto

icencja: zlib (wolne oprogramowanie)

Przyktad zastosowania: Angry Birds (




mass - how heavy it is

velocity - how fast and which direction it's moving

rotational inertia - how much effort it takes to start or stop spinning
angular velocity - how fast and which way it's rotating

location - where it is

angle - which way it is facing

b2BodyDef myBodyDef;

myBodyDef.type = b2 _dynamicBody; //this will be a dynamic body
myBodyDef.position.Set(0, 20); //set the starting position
myBodyDef.angle = 0; //set the starting angle

W N =

1 b2Body* dynamicBody = m world->CreateBody(&myBodyDef) ;

http://www.iforce2d.net/b2dtut/bodies



ZADANIE 2

@blender““

https://www.blender.org/




®) blender’

https://www.blender.org/

* Oprogramowanie do grafiki I animacji 3D

* Pluginy do fizyki

* Cilata sztywne, miekkie

e Bardzo duzo tutoriali i silna duza spotecznosc
» Catkowicie za darmo

* \Wsparcie od Python-a

 Windows / Linux
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Tutorial (moga byc inne!)

Zrédta:  http://lesterbanks.com/2014/01/introduction-rigid-body-simulator-blender/
https://www.youtube.com/watch?v=XNDO2xvUHtc






Isaac Newton (1643-1/27)

* Prawa ruchu
* Mechanika klasyczna
* Matematykao

* | wiele innych...
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