Symulacja flagi metodami Rungego-Kutty

Jan Wojtecki

Model flagi zostal wykonany jako uktad masa-sprezyna-ttumik, sie¢ rowno-
miernie roztozonych punktow (mas) poltaczonych sprezynami, majacymi repre-
zentowa¢ strukture i naprezenia materiatu, oraz jego sktonnosé do zginania sie.

Roéwnania ruchu punktéw sa rozwiazywane metoda Rungego-Kutty, odpo-
wiednio 2. rzedu (metoda znana réwniez jako midpoint - punktu posredniego,
lub zmodyfikowana Eulera) i 4. rzedu, wedlug nastepujacego algorytmu:

Oblicz Fyyp dla v i o: kip = At = Aty

Oblicz Fiyp dla vg + 3kiy i @0 + Skigt koy = A2 oy = Atlky,

Wynik dla RK2: vy = vy + ka2,  analogicznie

Oblicz Fyyp dla vg + Lkoy i 20 + Skap: kzy = AtT222 fa = Atk

Oblicz Fwyp dla vg + k3, 1 .’1?0 + k3g: kay = At wyp k’4x = Atks,

Wrynik dla RK4: vy = vg + = (kl'u + 2ko,, + 2ks3, —|— k4v) x analogiczne

Na Fy,y, skladaja si¢ sity:

e Grawitacji Fg = mg
e Sprezystosci Fig = —kAZ od kazdego sasiada w stukturze, z k odpowied-
nim dla rodzaju wiezéw
— Wiezy strukturalne, do 4 sasiadéw, prostopadle do kratki
— Wiezy $cinania, do 4 sasiadéw, po skosie
— Wiezy zginania, do 8 sasiadéw, prostopadle i po skosie - o dwa dalej
e Oporu powietrza F_]:) = —ci?, gdzie ¢ to pewna empirycznie wyznaczona
stata - uktad dobrze spisuje si¢ takze dla ¢ = 0
e Wiatru FW = 2N ZN FWS

— Fyyg = ni(h e FWE) to sktadowa sily wiatru, napér na trojkaty ma-
teriatu, jakie punkt tworzy z sasiadami strukturalnymi

— FV; g to wektor sily wiatru z otaczajacego srodowiska (uproszczenie
obliczen predkosci /cisnienia)

— 7t = @ x b to wektor normalny do trojkata, gdzie a i b to wektory
odleglosm do sasiadow

— 1 to znormalizowany /jednostkowy wektor 7

Wynikowy wektor to srednia wektorow sktadowych podzielona przez

2, poniewaz gdy liczymy dla wszystkich punktéw, kazda powierzchnia

jest liczona podwdjnie.

Symulacja odbywa sie w czasie rzeczywistym. Program zostal wykonany w
C#, w silniku Unity. Kod projektu mozna znalezé w repozytorium:
https://gitlab.com/_j4/flag-simulation.


https://gitlab.com/_j4/flag-simulation
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