Szereg Taylora — praktycznie

Modelowanie nizyczne w animacjl komputerowe]
Macie] Matyka
http://panoramix.ift.uni.wroc.pl/~mag/


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

Plan na kilka wyktadow

» Catkowanie — metoda Verlet (testy html5)
* Particle systems + implementacja
 Open Frameworks — wizualizacja



Szereg Taylora — Praktycznie
Metoda Eulera



Rozwiniecie w szereg Taylora
Metoda Eulera (punkt)
Aplikacja w animacji (odbijajaca sie pitka)

Dalej:

Metoda MidPoint
Metoda RK4
Metoda Verleta



Teoria: Szereg Taylora

Wartosci funkcji w punkcie x mozna opisac jako nieskonczony szereg:
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Szereg Taylora dla t=tO+dt

(notatki)
https://medium.com/@maciej.matyka/szereg-taylora-praktycznie-ae2833defOc3

Lub Slajdy

http://mathworld.wolfram.com/TaylorSeries.html
(J. Matulewski, Wolfram)
(wzor 15.2 / str. 308), t-t0 =dt
(wzor 15.3 / str. 308), f(t0O+dt)=...

(wzor 15.4 / str. 309), jw.


https://medium.com/@maciej.matyka/szereg-taylora-praktycznie-ae2833def0c3
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Przyblizymy teraz funkcje z uzyciem szeregu Taylora. Przykladowa funkcja

niech bedzie cos prostego, ale tadnego —na przyktad funkcja sinus z

wygaszeniem: f(x) = sin(x) *exp(-x)

L

' 5in{x}*exp{'-x]

e”™ (-x) (cos(x)—sin(x))

Druga pochodna—f”(x) = -2 e”™(-x) cos(x)

Funkcja jest narysowana po

lewej stronie.

Kolejne pochodne funkcji beda
potrzebne do rozwiniecia w
szereg. Ograniczymy sie do
dwoch wyrazdéw, uzyjemy

pakietu Mathematica [1,2].

Pierwsza pochodna—{f’(x) =



Mozemy teraz zapisac¢ rozwiniecie w szereg wokolo x=n dla jednego

wyrazu:
e ft1(x) = f(p1) + (x-m)*f’(m)
rozwiniecie w szereg wokolo x=n dla dwoch wyrazow

. ft2(x) = f(pi) + x-M)*f’(n) + (x-m)*/2*f " (n)



Przyblizenie funkcji f(x) szeregiem Taylora wokoto punktu x=n dla jednego

WyTrazu sZercgil.
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Rysunek 1. Przyblizenie liniowe funkcji w punkcie x=, jest to rozwiniecie funkcji wokoto tego punktu do1. wyrazu

szeregu Taylora.
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Przyblizenie funkcji f(x) szeregiem Taylora wokoto punktu x=n dla dwéch

wyrazow szeregu:
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Okazuje sie, ze “bliskie otoczenie” wcale nie musi by¢ takie bliskie,
przyblizenie Taylora naszej funkcji do 5-go wyrazu szeregu daje naprawde

swietna zgodnosc:
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Niech funkcja potozenia pitki oznaczona jest jako p(t), czyli potozenie w
czasie. Nie musimy znac jej jawnej postaci, bo z fizyki wiemy, ze pierwsza
pochodna to predkos¢ (v), a druga pochodna to przyspieszenie (tu bedzie ono

state i bedzie to grawitacja g).



Jesli czas jest dyskretny, czyli réznica miedzy dwoma krokami wynosi t1-
to=dt, mozemy rozwinac potozenie wokoto punktu to po to, aby wykona¢
krok symulacji. Zgodnie z naszymi oznaczeniami niech a=to, x=to+dft,

wtedy rozwiniecie wokoto punktu to wynosi [3]:
p(t1) =p(to+dt)=p(to) + dt * p’ (to) + dt* * p” (to)
Podstawiajac nasze wzory fizyczne:

p’ (to) = v(to)
p”(to) =g

Dostajemy wzor na przyspieszenie ruch pitki w polu grawitacyjnym:

p(to+dt) = p(to) + v*dt + g*dt®/2



Metoda Eulera

» Catkowanie réwnan ruchu
 Metoda 1-go rzedu (liniowal!)
» Stabe wiasnosci, ale czesto wystarcza



Naszym réwnaniem ruchu bedzie:
d?y/dt* = g

Roéwnanie to najpierw “przygotujemy” matematycznie, czyli rozbijemy na

dwa réwnania 1-go rzedu:

« y = dy/dt = v (predkosc)

« V' = dv/dt = g (przyspieszenie, masa = 1 i przyjeliSmy F=g)



Nasza procedura jest krokowa, znajac rozwiazanie w czasie to chcemy
znalez¢ rozwiazanie w czasie t1=to+dt. Dlatego rozwiniemy teraz predkosc

w szereg Taylora z doktadnoscia do drugiego wyrazu wokoto ti:
« v(to+dt)=v(to) + v *dt =v(to) + g * dt

Podobnie rozwina¢ mozemy potozenie y. Tu zastosujemy rozwiniecie do 1-go

wyrazu szeregu Taylora:

« y(to+dt) = y(to) + y'(to) * dt = y(to)+v(to)*dt



Z tego rozwiniecia mozemy wyznaczy¢ nasza pochodna z dokladnoscia do

1-g0 Wyraz rozwiniecia w szereg:

« y = y(to+dt)-y(to) / dt



Kompletny algorytm dla numeryczny dla symulacji z uzyciem metody Eulera
bedzie wygladat nastepujaco:

1. Inicjalizuj pozycje y(o) i predkos¢ v(o)

2. Petla obliczeniowa:

3. y=y+v*dt

4. v=v+g*dt

5. Jesli y < o wykonaj v= -v (odbicie)

6. Narysuj pitke.

7. Wroc do punktu 2.



Il inicjalizacja
function init()
{
y=H/2;
v=0;

Il petla obliczeniowa i rysujaca
loop=function()

{
y=y+v*dg
v=Vv+(g*dt;
if(y<RADIUS) v = -v;
RysujPunkt(y);

}

O

https:/ljsfiddle.net/56e2tjuw



HTML

Zadania ,,Dyski” (50pkt)

1. Napisz program z dyskiem poruszajgcym sie w obu kierunkach z odbiciami od
brzegow. Dysk powinien odbijac sie tak, aby nie wystawac poza brzegi.

2. Dopisz do programu mozliwo$¢ symulacji N dyskow o losowo dobranych
warunkach poczatkowych, masach, rozmiarach i kolorach.

3. Dodaj site oporu aerodynamicznego zgodnie z formutg Stokes’a dla kuli:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Opér_aero(hydro)dynamiczny

Wykonaj kilka symulacji dla roznych wspoétczynnikdw oporu

(lub roznych lepkosci ptynu). Wskazowka: pamietaj, ze przyspieszenie wyznaczamy
dzielac site przez mase (a = F/m).

(*) Zadania na dodatkowe punkty (50 pkt)
4. Do punktu 2. dopisz kolizje miedzy punktami.
5. Dopisz do programu site przyciggajacg punkty do srodka uktadu

(np. punkt W/2,H/2, gdzie W i H to wymiary uktadu) z uzyciem sity zaleznej od kwadratu
odwrotnosci odlegtosci od Srodka.

Czas 2 tygodnie (termin oddania to zajecia 20.Xl, godz. 23:59)
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