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Fisica em Jogos Digitais 4L

Geralmente, em jogos digitais gueremos mover objetos rigidos por meio de aplicacao de
forcas causadas pelo jogador ou por outros objetos do jogo:

Andar/Correr
Pular
Deslizar
Planar

Vento
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Objetos Rigidos

13

Objetos rigidos sao solidos que nao sofrem deformacao.
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As propriedades de objetos rigidos sao:

» Massa(escalar): quantidade de matéria no corpo
» Posicao (vetor): localizacao no espaco (2D ou 3D)
» Velocidade (vetor): taxa de variacao de posicao

» Acceleracao(vetor): taxa de variacao de velocidade

Apesar de objetos rigidos nao existirem na vida real,
sao excelentes simplificacoes para simulacoes de
objetos em jogos.
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Movimentacao de objetos rigidos

A movimentacao de objetos rigidos pode ser descrita pela Fisica Newtoniana:

Primeira Lei de Newton: D ( dt) {

. : p— ' * .
Um objeto em repouso permanece em repouso, ou Se iyeloeliy = macee.cration & di;
estiver em movimento, permanece em movimento com mPosition += mVelocity * dt;
velocidade constante, a menos que uma forca externa mAcceleration. (.0, .0);

atue sobre ele.

( £) |
Segunda Lei de Newton:

mAccelaration += £ * 1.0/mMass;

-

Forca(f)é igual a massa m vezes a aceleracado a: f = ma

Formalmente, estamos integrando numericamente uma equacao diferencial
ordinaria de movimento usando o Método de Euler Semi-Implicito
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Método de Euler Semi-implicito

( at) |

mVeloclity += mAccelaration * dt;

mPosition += position * dt;

mAcceleration. (O£, O0f);

» Assumimos gue a velocidade e a aceleracao
Sao constantes entre os quadros;

» Os movimentos sao divididos em uma
sequéncia de retas;

» Quanto menor o At, melhor a aproximacao
do movimento real.
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Impacto do tamanho do delta time i

Quanto menor o At, melhor a aproximacao do movimento real, ou seja, mais suave seré o
movimento.
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Impacto do tamanho do delta time UL
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movimento.

DCC192 - 2025/1 - Prof. Lucas N. Ferreira



Impacto do tamanho do delta time UL

Quanto menor o At, melhor a aproximacao do movimento real, ou seja, mais suave seré o
movimento.
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Impacto na variacao do delta time i

Como mencionados em aulas anteriores, se o delta time At for variavel entre quadros, a
simulacao fisica pode ficar instavel!
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Aceleracao da Gravidade

- muito comum jogos aplicarem uma forga peso ao seus objetos, que é causada pela
aceleracao da gravidade.

(O.£, 9.8f);

( dt) A
ApplyForce (mMass * q);

mVeloclity += mAccelaration * dt;

mPosition += position * dt;

mAcceleration. (O£, O0f);

( £) Ao

mAccelaration += £ * 1f/mMass;
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Atrito

Também é muito comum implementar uma forg¢a de atrito, para parar um objeto quando
outras forcas nao estao mais atuando.

Fcz:_lll/tH]\]H‘/>

1f (mVelocity.

return;

frictionMag = u * N. ()
friction = (-1) * mVelocity;

friction. ()~

friction *= frictionMag;

(friction) ;
» u: coeficiente de atrito

» N:éaforcanormal
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Resisténcia do meio i

A mesma ideia se aplica para parar um objeto que nao esta em contato com uma superficie,
mas sobre resisténcia do meio, como do ar ou de um fluido.

F,=——ollvI’AC (Float xho)

1f (mVelocity. () <= MIN VEL)

< return;

vilen = mVelocity. ()7

dragLen = rho * vLen * vLen;

. . d * mvelocity;
0: densidade do meio s ESSRESEY

2 : : drag.
\ \v\ | : comprimento do vetor velocidade

4
4
» A:-dreafrontaldoobiete
4
4

drag *= draglen;

é%ﬁf%%#k%GﬂH%éG*@%E%éﬂeki (drag) ;

V: direcdo do vetor velocidade
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Parando por Completo

Note que a aceleracao e zerada a cada quac

7

ro, mas e a velocidade nao, ou seja, 0 objeto sd ira

parar por completo quando a aceleracao ca

( dt) {
(0.11f) ;

mVelocity += mAccelaration * dt;

mPosition += position * dt;

mAcceleration. (O£, 0f);
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ncelar perfeitamente a velocidade atual:

Vi Vit Vit2 F,
-
Problemas:

» v = (0,0) é extremamente improvavel
devido as multiplicacoes por dt e pela
natureza de ponto flutuante das forcas

» O objeto vail chegar a uma velocidade
escalar muito baixa(ex. 0.001), mas nunca
Ira parar por completo
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Parando por Completo 11

Note que a aceleracao € zerada a cada quadro, mas e a velocidade nao, ou seja, 0 objeto so ira
parar por completo quando a aceleracao cancelar perfeitamente a velocidade atual:

( at) { v

2 fﬁ
(0.1F) ; [ +1 8
mVeloclty += mAccelaration * dt;

if (mVelocity. () < MIN VEL) { SOIUQéO:
mVeloclity.Set(.0£, .0f);

Rl

» Definirum limiar de velocidade escalar
minima MIN VEL

mPosition += position * dt;

mAcceleration.Set (0F, Of); » Se avelocidade escalar for menor que esse
limiar, force ela a ser exatamente zero
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Velocidade Maxima i

ambém é importante definir um limiar de velocidade maxima, para tormar a simulacao mais
controlada e evitar comportamentos inesperados (ex. atravesar paredes)

( {

mVelocity += mAccelaration * dt;

1f (mVelocity. () > MAX VEL) {

mVelocity.Normalize () ; SOIUQéO:
mVelocity *= MAX VEL;

» Definirum limiar de velocidade escalar
maxima MAX_VEL
mPosition += position * dt;

mAcceleration.Set (0F, Of); » Se avelocidade escalar for maior que
esse |Imiar, force ela a ser exatamente

MAX_VE
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Proxima aula

A7: Resolucao de Colisao

» Geometrias de colisao

» Deteccao de colisao

» Circunferénciavs. Circunferéncia

» AABB vs. AABB

» Resolucao de Colisaao

» Otimizacao de Colisao
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