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Abstrakt
V zimním semestru jsem se zabýval simulací tuhých t�les. Rozhodl jsem se toto téma

mírn� rozší�it a nastínit, jakým zp�sobem lze simulovat t�lesa, jejichž tvar se m�že m�nit za
b�hu programu.

1 Úvod
Deformovatelná t�lesa jsou dalším p�iblížením k simulaci reálného sv�ta. Nicmén� je

pot�eba si uv�domit, že toto zobecn�ní sebou nese ur�ité komplikace. Nap�íklad nastává
daleko v�tší problém s detekcí kolizí (t�lesa už nelze jednoduše rozd�lit na konvexní �ásti,
protože se v pr�b�hu simulace m�ní jejich tvar). V tomto dokumentu se ovšem budu zabývat
pouze tím, jakým zp�sobem �ešit simulaci samotného t�lesa, nikoli soustavy t�les. To bude
pravd�podobn� otázkou jednou z mých dalších prací.

Pro jednoduchost budu uvád�t obrázky pouze ve dvourozm�rném prostoru. Nem�l by
být velký problém si domyslet, jak by celá situace vypadala ve t�írozm�rném prostoru.

2 Simulace jednotlivých typ� t�les

2.1 Hmotný element

Hmotný element je v základní stavební jednotka všech t�les, o kterých se v tomto
dokumentu zmíním. Je popsán svou hmotností, rychlostí, silami, které na n�j p�sobí a
p�ípadn� dalšími vlastnostmi. Nemá ovšem žádný rozm�r.

Obr. 1 Hmotný element



2.2 Simulace látky (textilu)

Textil je jedním z nejjednodušších zp�sob� propojení element� mezi sebe. Sousední
elementy se jednoduše spojí pomocí pružin. Mezi nimi tedy p�sobí síla F = k(x – d) + t(v2 –
v1).
F – síla p�sobící mezi elementy
k – tuhost pružiny
x – vzdálenost element�
d – klidová délka pružiny
t – konstanta t�ení
v1 – rychlost prvního elementu
v2 – rychlost druhého elementu
Tato síla p�sobí ve sm�ru spojnice mezi elementy. Na oba p�sobí stejn� velká, jenom opa�n�
orientovaná síla.

Obr. 2 P�íklad textilu ve 2D

2.2 Simulace nafouklého (tlakového) t�lesa

Tlakové t�leso je svou strukturou velmi podobné textilu. Významný rozdíl je v tom, že
je uzav�ené. Další odlišností je, že na jednotlivé elementy p�sobí (mimo síly pružnosti)
tlaková síla podle stavové rovnice pV=nRT. Tedy na každou  plošku p�sobí síla, která se
vypo�ítá pomocí stavové rovnice a pom�ru v��i celkovému povrchu t�lesa. Tato síla se
následn� pak rovnom�rn� rozd�lí mezi elementy, které danou plošku tvo�í. A p�sobí ve sm�ru
normály plošky.

Typickým p�íkladem t�lesa tohoto typu je gymnastický mí�.

Obr. 3 Ukážka tlakového t�lesa

2.2 Simulace pružného t�lesa

V tlakovém t�lesu byly elementy rozmíst�ny pouze po jeho povrchu. To je rozdíl
oproti pružnému t�lesu, kde jsou elementy rozmíst�ny po celém jeho objemu. Samoz�ejm�, že



v takovém t�lese už nep�sobí tlaková síla. Jinak se jeho implementace n�jak zásadn� neliší.

Obr. 4 Pružné t�leso

4 Záv�r

Záv�rem bych cht�l �íct, že podobnou metodou lze vytvo�it velmi širokou paletu
objekt�. Síly mezi elementy se mohou b�hem pr�b�hu simulace m�nit. P�ípadn� vznikat �i
zanikat. Tímto lze simulovat nap�íklad zlom p�i p�sobení velkých sil. Je pot�eba si uv�domit,
že fantasii se meze nekladou.
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