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 Afisica esta presente no mundo real;
« Afisica pode tornar os jogos mais proximos
do mundo real;

» Jogos que consideram a fisica no
desenvolvimento apresentam maravilhosas

experiéncias de jogos.

Fisica em Desenvolvimento de
Jogos

» Nao tente desenvolver um modelo fisico que
represente perfeitamente o problema;

» A maioria dos problemas podem ser aproximados
através de fisica Newtoniana e da teoria de corpos
rigidos;

» As simulagdes devem ser realizadas em tempo discreto

(passo contante).
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Cinematica Basica

» A maior parte dos jogos apresentam iteracao
que envolvem movimentos no ar (voar),

terra (correr, dirigir, etc), agua (nadar), etc;

» O estudo das leis que regem 0 movimento é

essencial no desenvolvimento de jogos;

» Jogos mais fiéis ao mundo real.

Cinematica Basica
Movimento de Translacao

» Descreve o movimento de um objeto através
de um espaco;

» No desenvolvimento de jogos, 0 movimento

de translacao € modelado constantemente.




Cinematica Basica
Movimento de Translacao

» Segunda Lei de Newton:

“A forca resultante que atua sobre um corpo é
proporcional ao produto da massa pela
aceleracdo por ele adquirida”

F =ma
F = forca
m = massa
a = aceleracao

Cinematica Basica
Movimento de Translacao
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Cinematica Basica
Movimento de Translacao

F,

Ve

Xy

E. = ma,
E, = ma,,
F, = ma,

Cinematica Basica
Movimento de Translacao

» Velocidade do objeto:

“Relacdo entre o deslocamento de um objeto

em determinado tempo”

( dv,
T

dv

ta, =—=
Y@ T

_ dvy,

2 T gt

A aceleracao é a taxa

temporal de variacao da
velocidade

v = velocidade




Cinematica Basica
Movimento de Translacao
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Cinematica Basica
Movimento de Translacao
» Localizacao do objeto:

A velocidade é a taxa de

( dx variacao da posicao:
Vo = — quanto maior a velocidade,
X dt mais rapida é a variacao da
posicao.
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Cinematica Basica
Movimento de Translacao

» Como podemos definir a aceleragcao
na componente x em termos da
localizacao?

_d (dx d%x
= qe\dc ) dez

Cinematica Basica
Movimento de Translacao

» Obtendo solucoes:

- Modelos fisicos geralmente envolvem
Equacdes Diferenciais Ordinarias (EDO’s)

- Se a EDO for simples a mesma pode ser
resolvida diretamente por equacoes
algébricas

- Se a EDO for complexa, a solugcédo pode
ser obtida via métodos numéricos para
obtencao de solucao de EDOs




Cinematica Basica
Movimento de Translacao

» Exemplo 1:
- Considere a velocidade na componente z
dada por:
dz
Uz = dt (1)

- Para determinar a localizacao em z em
um dado tempo t € necessario calcular a
integral de (1):

Z —Zy= jvzdt (2)

zo = localizagdo inicial de z

Cinematica Basica
Movimento de Translacao
» Exemplo 2: Objeto em queda
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Cinematica Basica
Movimento de Translacao
» Exemplo 2: Objeto em queda

E. =0
F, = ma,
Fy

Cinematica Basica
Movimento de Translacao
» Exemplo 2: Objeto em queda




Cinematica Basica
Movimento de Translacao
» Exemplo 2: Objeto em queda

z = zy + vt — 0,5gt°

Cinematica Basica
Movimento de Translacao

. _ queda
Nao precisamos aplicar .
métodos numéricos Equacoes
algébricas

z = zy + vt — 0,5gt°




Cinematica Basica
Movimento de Translacao
» Exemplo 2: Algoritmo e variacao
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Cinematica Basica
Movimento de Translacao

» Obtendo solucdes via métodos
NUMEricos:
- Nos exemplos 1 e 2: forgcas constantes =
solugdes algeébricas

- Em geral, as forgas que regem sobre um
objeto nao sao constantes e sao
variantes no tempo

Exemplo: um avido em voo esta sujeito a forca
da resisténcia aerodinamica.




Cinematica Basica
Movimento de Translacao

» Obtendo solucbes via métodos
NUMEricos:

- Métodos de integracao numérica
Runge-Kutta de Quarta Ordem
Euler
Trapezoidal Implicito
elc

Cinematica Basica
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Cinematica Basica
Movimento de Translacao

» Considere a EDO de primeira ordem
referente a localizagcao do objeto no
eixo z
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Cinematica Basica
Movimento de Translacao
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referente a localizagcao do objeto no
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Cinematica Basica
Movimento de Translacao

» Considere a EDO de primeira ordem
referente a localizagcao do objeto no
eixo z
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pequenos
incrementos em ¢

t, t, + At

Cinematica Basica
Movimento de Translacao

» Considere a EDO de primeira ordem
referente a localizagcao do objeto no
eixo z
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Cinematica Basica
Movimento de Translacao

» Considere a EDO de primeira ordem
referente a localiz@sao do objeto no

eixo z Método
24 de Euler
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Cinematica Basica
Movimento de Translacao

» Imprecisdo numerica do metodo de
Euler
. Valor calculado

Z N
Valor real
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Cinematica Basica
Movimento de Translacao

» Runge-Kutta de Quarta Ordem
(continuacao do exemplo)

- Realiza uma série de estimativas para
obter a localizacao de z, para um dado
tempo t

> A primeira estimativa é dada pelo método
de Euler

Az = v (zy, ty)AL

Cinematica Basica
Movimento de Translacao

» Runge-Kutta de Quarta Ordem
(continuacao do exemplo)
> A segunda estimativa € obtida evaliando a
velocidade no “meio caminho” entre as

condicdes ja conhecidas e as obtidas
pelo método de euler

1 1
Az, = v(z, + EAZl' t, + EAt)At




Cinematica Basica
Movimento de Translacao
» Runge-Kutta de Quarta Ordem
(continuacao do exemplo)

Az; = v (zp, ty)AL

1 1
AZZ — U(Zn + §AZ]_, tn + EAt)At

1 1
A23 — U(Zn + EAZz, tTl + EAt)At

Az, = v(z, + Az, t, + At)At

Cinematica Basica
Movimento de Translacao

» Runge-Kutta de Quarta Ordem
(continuacao do exemplo)

Azy Az, Azz Az,
Zn+1=Zn+ 6 + 3 + 3 + 6




Cinematica Basica
Movimento de Translacao
» Exemplo 3: Sistema massa-mola

* u — coeficiente de amortecimento
» k — constante da mola




