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Abstrakt
V zimnim semestru jsem se zabyval simulaci tuhych téles. Rozhodl jsem se toto téma
mirné rozsitit a nastinit, jakym zpisobem lze simulovat télesa, jejichZ tvar se miZe ménit za
bchu programu.

1 Uvod

Deformovatelnd télesa jsou dal$im priblizenim k simulaci redlného svéta. Nicmén¢ je
potieba si uvédomit, Ze toto zobecnéni sebou nese urcité komplikace. Napiiklad nastiva
daleko vétsi problém s detekei kolizi (t€lesa uz nelze jednoduSe rozd€lit na konvexni C4sti,
protoze se v prubéhu simulace méni jejich tvar). V tomto dokumentu se ovSem budu zabyvat
pouze tim, jakym zptisobem feSit simulaci samotného télesa, nikoli soustavy téles. To bude
pravdépodobné otdzkou jednou z mych dalSich praci.

Pro jednoduchost budu uvadét obrazky pouze ve dvourozmérném prostoru. Nemél by
byt velky problém si domyslet, jak by celd situace vypadala ve tfirozmérném prostoru.

2 Simulace jednotlivych typi téles

2.1 Hmotny element

Hmotny element je v zdkladni stavebni jednotka vSech téles, o kterych se v tomto
dokumentu zminim. Je popsdn svou hmotnosti, rychlosti, silami, které na néj ptisobi a
pfipadné¢ dalSimi vlastnostmi. Nemd ovSem Zadny rozm¢r.
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Obr. 1 Hmotny element



2.2 Simulace latky (textilu)

Textil je jednim z nejjednodusSich zplisobii propojeni elementll mezi sebe. Sousedni
elementy se jednodusSe spoji pomoci pruzin. Mezi nimi tedy puasobi sila F = k(x — d) + t(v2 —
V1).

F — sila plisobici mezi elementy

k — tuhost pruZiny

x — vzdalenost elementt

d — klidova délka pruziny

t — konstanta tfeni

v —rychlost prvniho elementu

v, — rychlost druhého elementu

Tato sila pisobi ve sméru spojnice mezi elementy. Na oba piisobi stejn¢ velkd, jenom opacné

orientovana sila.

Obr. 2 Priklad textilu ve 2D

2.2 Simulace nafouklého (tlakového) télesa

Tlakové téleso je svou strukturou velmi podobné textilu. Vyznamny rozdil je v tom, Ze
je uzaviené. Dalsi odliSnosti je, Ze na jednotlivé elementy pisobi (mimo sily pruZnosti)
tlakova sila podle stavové rovnice pV=nRT. Tedy na kazdou ploSku plsobf sila, kterd se
vypocitd pomoci stavové rovnice a poméru vici celkovému povrchu télesa. Tato sila se
nasledn¢ pak rovnomérné rozdé€li mezi elementy, které danou plosku tvofi. A plisobi ve sméru
normdly plosky.

Typickym piikladem télesa tohoto typu je gymnasticky mic.
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Obr. 3 Ukazka tlakového t€lesa

2.2 Simulace pruzného télesa

V tlakovém télesu byly elementy rozmistény pouze po jeho povrchu. To je rozdil
oproti pruznému télesu, kde jsou elementy rozmistény po celém jeho objemu. Samoziejmé, ze



v takovém télese uz neptsobi tlakova sila. Jinak se jeho implementace néjak zdsadné nelisi.
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Obr. 4 Pruzné téleso
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Zavérem bych chtél fict, Ze podobnou metodou lze vytvofit velmi Sirokou paletu
objekti. Sily mezi elementy se mohou béhem priib¢hu simulace ménit. Pfipadné vznikat ¢i
zanikat. Timto Ize simulovat napfiklad zlom pfi ptisobeni velkych sil. Je potieba si uvédomit,
Ze fantasii se meze nekladou.
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