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CoGra-FLG Lernskripte Blender Lektion A3 - Partikel

EINLEITUNG

Massenware

Ein einzelnes Objekt zu animieren kann eine gehorige Portion Arbeit bedeuten, egal ob durch Keyframes (sieche Lek-
tion Al) oder mit Hilfe passender Simulationen (z.B. in Lektion A2). Was aber, wenn hunderte oder tausende Objekte
zu animieren sind? Funken beim Schleifen eines Metallteils, ein Fischschwarm, Schneeflocken im Wind? All das sind
Einsatzgebiete fiir Partikel. Dabei werden nur die grundlegenden Spielregeln fiir das Verhalten festgelegt, den Rest

ubernimmt der Rechner.

Probleme die man kennen sollte

Die nachfolgenden Ausfihrungen sind beim ersten Lesen dieses Skriptes teils schwer nachzuvollziehen. Aber es ist
wichtig, einige kleine Fallstricke vor eigenen Experimenten zu kennen. Uberfliegen Sie diesen Abschnitt einfach, da-
mit Sie wissen, was schief gehen kann und lesen Sie bei Bedarf spéter erneut hier nach, um eines der Probleme hof-
fentlich zu lésen.

Partikel werden in verschiedenen Programmen unterschiedlich umgesetzt und gesteuert. In Blender sind Partikel
schnell erstellt und kénnen mit geringem Aufwand zu einem bestimmten Verhalten gezwungen werden. Bei einer
detailgenauen Steuerung fehlt es aber an diversen Kleinigkeiten. Lediglich Materialeigenschaften der Partikel kénnen
im Laufe ithres Lebens verandert werden, so dass z.B. Funken die Farbe verandern oder verblassen. Objekteigenschaf-
ten wie GroBe oder Form sind bisher nicht mit dem Lebensalter steuerbar.

Um die Partikel fliissig darstellen zu konnen berechnet Blender ihre Positionen nur beim ersten Durchlauf der Simu-
lation und speichert die Daten in einem Cache (erkennbar an kleinen Markierungen in der Zeitleiste, s.u.). Leider
bleibt dieser Cache auch in vielen Situationen erhalten, in denen eine Neuberechnung notwendig wére. Speziell

wenn die Verdnderungen nicht das Partikelsystem direkt betreffen, sondern z.B. Kraftfelder.
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Zeitleiste mit Cache Markern (orange)

Eine relativ sichere Methode Blender zum Loschen des Cache zu uberreden ist

Der Speich Cache) fu
das Hin- und Herschalten bei den Daten zur Emission (z.B. Wechsel von Jittered er. peicher  (Cac e)“ ur
Partikeldaten muss geldscht
auf Random und zurtick). N
werden, damit Anderungen

Ein weiteres Problem entsteht dadurch, dass Blender standardmiBig die Position .
N sichtbar werden.

der Partikel nur fiir jedes zehnte Bild speichert (sieche die orangen Markierungen
oben). Beim erneuten Abspielen der Animation werden die Werte eines Partikels

zwischen zwel abgespeicherten Positionen interpoliert, wobei leider mathemati-

scher Spielraum besteht. Oft beginnen die Partikel scheinbar ohne Grund zu ro- | [ vielen Situationen ist umn-

tieren. Abhilfe gegen dieses Problem ist moglich, indem man in den Partikelein- | {1 Qache fiir Cache Step ein

stellungen unter Cache den Wert Cache Step auf 1 setzt. Das ben6tigt zwar deut- | Wert von 1 zu empfehlen.

lich mehr Speicherplatz (Blender zeigt direkt unter dem Wert den verwendeten
Speicher an), aber nun werden fiir jedes Bild die Partikelpositionen gespeichert

und das Problem der unmotivierten Drehungen und Abweichungen verschwindet.
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ERZEUGUNG UND STEUERUNG

Ein neues Partikelsystem

Nur Mesh Objekte kénnen Partikel erzeugen. Andere Objekte miissen vorher mit Alt+C umgewandelt werden. Fir
erste Versuche mit Partikeln ist eine simple Ebene ausreichend. Die Einstellungen fiir Partikel sind unter den kleinen
Sternen E2fl zu finden. Dort kann mit + ein neues Partikelsystem erzeugt werden. Das allein reicht schon aus, ein Start
der Animation (Alt+A) lasst die kleinen Kerlchen fliegen bzw. eher fallen.

Fir die weiteren Experimente ist es hilfreich, wenn man mehr Zeit zur Verfugung hat, in der sich die Partikel austo-
ben dirfen. Setzen Sie in der Zeitleiste das Ende der Animation auf einen groffen Wert (z.B. 10000 ). Partikel be-
kommen bei ithrer Entstchung gleich die Lebensdauer mit auf den Leib geschrieben. Damit wir von den Kerlchen
mehr haben sollte auch Lifetime (unter Emission in den Partikeleinstellungen) auf 10000 gesetzt werden. Jetzt noch
den Partikelerzeuger (ab jetzt verwenden wir das tibliche Fachwort: Emitter) anheben und drehen, fertig ist ein kleiner
Wasserfall.

Die insgesamt erzeugte Anzahl der Partikel wird durch den Wert Number gesteuert. Diese Anzahl wird mit konstanter
Rate im Bereich der Frames Start und End produziert. Bei den Standardeinstellungen von 1000, 1 und 200 dieser
Daten bedeutet das also 1000 : 200 = 5 neue Partikel pro Bild. Wo und wie die Partikel erscheinen kann mit den an-
deren Einstellungen unter Emission gesteuert werden, auf diese gehen wir hier beim ersten Kontakt aber nicht im

Detail ein (Herumprobieren ist erlaubt).

Aufschlag

Den Partikeln bei ithrem Sturz 6 min 40 s (entspricht der 10000 von oben bei angenommenen 25 Bildern pro Sekun-
de) lang zuzuschen ist nicht sonderlich spannend, auch wenn sie dabei imposante 784,8 km weit kommen (wer‘s nicht
glaubt kann nachrechnen). Es ist Zeit fiir einen Boden. Da gentigt erneut eine Ebene ausreichender Gréfe. Damit
diese als Hindernis fungiert muss ihr unter Physics B die Eigenschaft Collision zugewiesen werden. Und schon hup-

fen die kleinen Kerlchen wie die Gummiballe.

Partikel im freien Fall mit Bodenplatte als Reflektor (kleinerer Emitter) und noch mal, aber diesmal gedampft

Die springen immer gleich hoch? Factor unter Particle Damping gibt den Bruchteil der Geschwindigkeit an, die vom
Reflektor geschluckt wird, nicht den Energieanteil. Da die kinetische Energie 1/2 m v? ist muss man fiir gezielt ange-
strebte Sprunghdhen ein rechnen: Factor = 1 - V¢ (q ist der Bruchteil der alten Sprunghéhe, der iibrig bleiben soll).
In Blender kann man das als Formel eingeben: 1 - sqrt(0.5) beispielsweise halbiert die Sprunghéhe pro Aufschlag.
Jetzt glitschen die Partikel aber irgendwann ungebremst tiber den Boden. Um das auszubremsen muss Friction (Rei-
bung) erh6ht werden. Will man alles noch etwas natirlicher gestalten kann man bei Damping und Friction mit Ran-
dom ein wenig Zufall ins Spiel bringen. Dann werden nicht alle Partikel gleich stark gebremst.

Und wenn der Spal3 noch nicht reicht konnte man eine Kugel in den Weg der Partikel setzen, diese auch mit Collision

verschen und bet Stickiness und Damping mit hohen Werten (z.B. jeweils 0.9) belegen.
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ERSCHEINUNGSBILD

Alles nur heiBle Luft

Jetzt da die Partikel schon so viel gelernt haben méchte man unbedingt ein Bild von ithnen haben. Aber auf dem er-
scheint nur eine weillliche verwaschene Suppe. Das liegt daran, dass Partikel zunédchst einmal als sogenannte Halos
berechnet werden. Halos sind kleine kreisférmige Scheiben mit einem weichen Farbverlauf, die immer in Richtung
Kamera ausgerichtet werden.

Wenn der Emitter noch kein Material besitzt werden die Halos mit Standardeinstellungen dargestellt. Verpassen Sie
dem Emitter ein Material und farben Sie es z.B. griin. Schon sind auch die Partikel griin. Da man selten Partikel und
Emitter mit dem selben Material darstellen will kann man in den Partikeleinstellungen unter Render mit Material
wiahlen, welches Material des Emitters fir die Partikel zustidndig ist. Verleihen Sie dem Emitter ein zweites Material,
dass sie auf Halo umstellen und tragen Sie in den Partikeleinstellungen bei Material 2 statt 1 ein. Der Emitter ist nun
im berechneten Bild griin, die Partikel wieder wei. Geben Sie dem Halomaterial eine eigene Farbe, setzen Sie Alpha

deutlich herab und aktivieren Sie Soft und Lines. Allein an diesen Werten zu spielen (plus Rings und Star Tips) kann

jede Menge Effekte ins Bild zaubern.

Sternchenhalos Rauch aus groBen Halos (Alpha niedrig) Plasma (Hardnesss 127, Extreme Alpha)

Formgebung

Alternative Darstellungsformen kénnen unter dem Punkt Render gewéhlt werden. Hier werden nur zwei Moglichkei-
ten besprochen, aber Ausprobieren mag erhellend wirken (nur von Path sollte man erst mal die Finger lassen).
Schaltet man auf Object, so kann man ein beliebiges Objekt (am Anfang wird ein simpler Wiirfel empfohlen) im er-
scheinenden Feld eintragen und schon sind auch alle Partikel Wiirfel. Die Vorlage fiir die Partikel sollte man in ir-
gendeiner Weise unsichtbar machen (indem man sie z.B. unter dem Boden oder auf einem anderen Layer parkt.
Aber nur Wiirfel ist ja langweilig. Bringen Sie noch einige andere Grundobjekte in die Szene (eine Kugel, einen Zy-
linder ...). Markieren Sie diese alle und gruppieren Sie sie mit Strg+G. In den Einstellungen des Emitters kann dann
Group gewahlt und die eben erschaffene Gruppe eingetragen werden. Dann am besten noch Random Size etwas
hochgesetzt und das Chaos ist perfekt.

Wiirfeluberfall Angrift der bunten Bauklétze Gummiballe in allen GréBen
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Wer die Partikel genau beobachtet wird sehen, dass diese halb im Boden einsinken. Das kann man beheben, indem
man unter Physics die Option Size Deflect aktiviert. Perfekt funktioniert das allerdings nur mit einem Objekt, dessen

realer Radius 1 ist.

STARTBEDINGUNGEN

Platzierung

Alles beginnt damit, dass man entscheidet, wo und in welcher Anzahl die Partikel entstehen. Neben den schon ange-
sprochenen Werten ist entscheidend, welche Teile eines Objekts Partikel emittieren: Punkte (Vertices), Flachen oder
das Volumen. Der Schalter Random steht hier nicht fiir eine zufallige Verteilung der Partikel tiber die Flache, sondern
fiir die Rethenfolge, in der die Flachen oder Ecken emes Objekts Partikel erzeugen sollen. Ohne Random geschieht
das hiibsch der Reihe nach (bei Interesse: Moglichkeiten zum Sortieren der Polygone gibt es im Edit Mode unter
Ctrl+F Sort Faces oder Ctrl+V und Sort Vertices).

Im nachfolgenden Beispiel wurden Partikel im inneren eines Rings erzeugt (Volume). Die unterschiedliche GroBe
wurde durch einen héheren Wert bei Random Size unter Physics erreicht (der Wert ist identisch mit dem dem oben
angesprochenen unter Render). Damit der Ring selbst unsichtbar wird muss unter Render die Option Emitter deakti-
viert werden. Um sdmtliche Partikel auf einen Schlag zu erzeugen sollte man noch unter Emitter den Wert End auch

auf 1 setzen.

Ein kleiner Planet mit Ring Ring weg, Partikel rein Eine andere Anwendung fur Partikel

Im Moment wiirden beim Start einer Animation noch samtliche Biume und Asteroiden nach unten fallen. Méchte
man Partikel einfach nur Platzieren und sonst nichts mit ihnen anstellen, dann ist der schnellste Weg dies zu errei-
chen, indem man Unter Physics No wahlt. Allerdings funktionieren dann auch die ganzen hiibschen Effekte weiter

unten in diesem Skript nicht und die Baume auf dem Berg oben rechts wollen sich nicht mal passend ausrichten.

Geschwindigkeit i1st keine Hexerei

Als Standardeinstellung starten Partikel mit einer Geschwindigkeit von einer Blendereinheit pro Sekunde senkrecht
zur Oberflache, die sie erzeugt. Der zugehorige Wert 1st Normal unter Velocity. Alternativ kann dort eine Geschwin-
digkeit als Vektor mit Bezug zu den Objektachsen eingegeben werden (unter Emitter Object). Man probiere damit
ruhig einmal herum.

Noch mehr Spall macht ein interaktives Herumschleudern. Dazu setze man alle Werte unter Velocity auf 0 und nur
Object (unter Other) auf 1. Wenn man nun bei laufender Animation den Emitter bewegt oder dreht kann man eine
wahrlich weitreichende Sauerei veranstalten. Wer mehr auf Raketenantrieb steht, der kann hier auch mal -1 einge-
ben. Und wem das alles nicht reicht, der dreht noch Random nach oben, dann wird die Sache nur noch bedingt vor-

hersagbar.

(2]



CoGra-FLG Lernskripte Blender Lektion A3 - Partikel

Rotation

Fir die nachsten Experimente ist eine Partikelform zu empfehlen, die eine klare Richtung besitzt, wie z.B. Kegel.
Diese werden mit passender Geschwindigkeit seitlich geworfen um dann hart auf dem Untergrund aufzuschlagen.
Unter Rotation wollen wir ihnen jetzt beibringen, in welche Richtung die Spitzen zeigen sollen.

Die Werte unter Initial Rotation sorgen fir die Startbedingungen. Dabei kann eine Rotationsachse gewahlt werden
und mit Phase die Lage der einzelnen Partikel beim Start eingestellt werden. Sowohl die Achse als auch die Drehung
um diese kann gehorig zufillig verdreht werden. Dieser Startwert wird dann aber lebenslang beibehalten.

Um das zu dndern kann man mit den Werten bei Angular Velocity sorgen. Auch hier kann eine Rotationsachse vorge-
geben werden, kombiniert mit einer Winkelgeschwindigkeit (In Radiant pro Sekunde, soll das eine Umdrehung pro
Sekunde sein gibt man schlicht 2*pi ein). Beides wird erst wirksam, wenn man Dynamic aktiviert, wodurch die Partikel
thre Rotation auch bei Kollisionen und unter der Einwirkung von Kraftfeldern verandern. Eine Option, die man
eigentlich nicht immer gleichzeitig aktiv haben mochte. Ein weiterer Aspekt ist, dass rotierende Partikel auch auf
einem Reflektor, der ihre Bewegung sehr stark dampft einfach weiter rollen. Um das zu verhindern sind passend plat-

zierte Kraftfelder notwendig
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Partikel ohne Rotation Initial Rotation Object Y und Phase angepasst ~ Angular Velocity auf Velocity plus Dynamic

GRUNDLEGENDE PHYSIK

Sir Isaac Newton

Was die einzelnen Partikel so tun wird von Blender berechnet. Die Spielregeln dazu kann man in weiten Teilen unter
Physics, Field Weights und Force Field Settings festlegen. Bei unseren bisherigen Experimenten war unter Physics die
Standardoption Newtonian ausgeahlt. Spielen wir doch dort ein wenig mit den Einstellungen.

Dreht man die Luftreibung mit Drag auf Maximum, dann verandert sich vermutlich nur wenig an der Animation.
Das liegt daran, dass die Masse der Partikel mit 1 relativ hoch eingestellt ist. Setzt man diese auf z.B. 0,01, dann
macht sich die Luftreibung bei den vergleichsweise leichten Objekten viel deutlicher bemerkbar. Gibt man den Parti-
keln verschiedene Grofle und aktiviert nicht Multiply mass with size, dann haben alle Partikel zwar gleiche Masse,
aber auf Grund verschiedener Groe werden sie unterschiedlich stark gebremst, die Partikel werden nach GroSe
sortiert.

Drag, die Luftreibung, ist geschwindigkeitsabhingig. Im Gegensatz dazu steht Damp fur ,,normale® Reibung, die un-
abhingig von der Geschwindigkeit ist. Schon niedrige Werte an dieser Stelle bremsen die Partikel schnell aus. Bei
vorhandener Gravitation fallen sie dann mit konstanter Geschwindigkeit wie Schneeflocken. Erh6ht man zusatzlich
den Wert Brownian, dann kommt etwas Unruhe in die Bewegung. Benannt nach der Brown‘schen Bewegung, die
man z.B. unter dem Mikroskop an winzigen Teilchen beobachten kann - fiir Schnee also eher weniger geeignet um

zu verwirbeln, da sind Kraftfelder geschickter (s.u.).
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Bei gleicher Masse kommen Kleine weiter. Schnee (schon wieder)! Autsch! (Die on Hit, sichtbar nach dem Tod)

Die Werte unter Integration steuern die Rechenmethode, mit der Blender intern die Simulation durchfithrt. Bei
schnellen Partikeln kann es hier notwendig werden, Subframes zu erhohen. Dadurch werden die Partikelpositionen
nicht nur einmal pro Bild sondern auch fiir Zeiten dazwischen berechnet. Das vermeidet Fehler, wie Partikel, die
durch ein Hindernis fliegen. Timestep ist die virtuell vergehende Zeit pro Frame und sollte im Normalfall bei 25 Bil-
dern pro Sckunde 0,04 sein. Fir Spezialeffekte wie einfrierende Explosionen kann man diesen Wert jedoch sogar
animieren.

Die Option Die on Hit vernichtet die Partikel - zumindest scheinbar. In Wirklichkeit werden sie als Verstorbene weiter
gespeichert und kénnen auch mit Died unter Render weiter angezeigt werden. Welchen Sinn das macht? Da sich Tote

nicht mehr bewegen ist das eine wunderbare Moglichkeit, um Partikel beim ersten Aufschlag kleben zu lassen.

Flussigkeiten

Schalten Sie unter Physics auf Fluid um und starten Sie die Animation. Es konnte sinnvoll sein nach all den vorange-
gangenen Experimenten einen neuen Emitter zu verwenden. Die Partikel hangen aneinander und verdrangen sich
zugleich gegenseitig - eine Pfiitze entsteht. Bringt man ein paar Hindernisse ins Spiel, dann weichen die Partikel aus
wie eine Flussigkeit, tendieren aber eventuell zu leicht hektischem Verhalten. Es gibt reithenweise Werte, mit denen

man das feinsteuern kann, aber fiir's Erste reicht es Damp hochzufahren, bis die partikel sich wie Sirup verhalten.

Eine Pfiitze aus Bollern Dank Dampfung etwas klumpiger Die gleiche SoBe eingesperrt

Viel mehr soll hier nicht ins Detail gegangen werden. AuBer vielleicht noch dies: Machen Sie doch mal einen Meta-

ball zum Partikelobjekt (aber lassen Sie die Anzahl der Partikel vergleichsweise niedrig).

Boids - Partikel mit Gehirn

Erzeugen wir doch (mal wieder) eine neue Gruppe von Partikeln, diesmal am besten im Inneren eines Quaders. Die
Anzahl sollte man fur's Erste tiichtig herunterdrehen (z.B. 50). Diese Partikel sollten aber von Beginn an vorhanden
sein (na, kriegen Sie das alles ohne nachgucken hin). Der Wiirfel selbst soll erst mal unsichtbar bleiben, darum schal-
ten wir seine Darstellung in den Objekteinstellungen unter Display von Textured auf Wire und deaktivieren in den neu

erzeugten Partikeleinstellungen unter Render die Option Emitter.
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Umschalten auf Boids (wieder unter Physics), Animation starten und sechen was passiert. Die kleinen Punkte verhal-

ten sich ahnlich wie ein Miickenschwarm. Fiir mehr Ruhe sorgen diese Einstellungen:

« Max Air Speed herabsetzen und Max Air Acceleration ebenfalls verringern - dadurch werden die Boids nicht

mehr so schnell und kénnen auch nicht mehr so flott Gas geben oder abbremsen.

« Verringert man Max Air Angular Velocity ein wenig, dann kann ein Boid nicht mehr so schnell wenden, wodurch

er ruhiger fliegt.

« Air Personal Space gibt an, wie viel Abstand Boids abhangig von ihrer Gréf3e gerne voneinander hatten. Hier

eine gesunde Portion mehr lockert den Schwarm auf.

Wichtig ist, die Animation immer wieder neu zu starten, denn Anderungen bei laufender Animation kénnen die Bo-
ids durcheinander bringen (andererseits kann eine Animation der Werte die notwendige Wiirze bringen). Insgesamt
reagieren die Boids teils auf kleine Anderungen der Werte sehr empfindlich.

Noch viel mehr gilt das fir die Gehirne der kleinen Racker, deren Struktur unter Boid Brain programmiert werden
kann. In einer Liste sind verschiedene Regeln angeordnet, die die Boids versuchen einzuhalten. Wie diese Regeln
miteinander verrechnet werden kann mit Rule Evaluat eingestellt werden. So wird aus dem nervésen Miicken-
schwarm bei Umstellung von Fuzzy auf Average vermutlich (das hangt von den anderen Werten ab) so etwas wie ein

Vogelschwarm. Die Regeln der kleinen Gehirne kénnen umsortiert und ergénzt werden:
« Average Speed - Richtung und Geschwindigkeit der Bewegung mehrerer Boids wird gemittelt.

« Avoid - Ein hier eingetragenes Objekt versuchen die Boids zu vermeiden. Das entsprechende Objekt kénnte

der Réauber sein, dem der Schwarm ausweichen soll.

+ Avoid Collision - Boids mit dieser Regel werden versuchen, Kollisionsobjekten und/oder anderen Boids aus-

zuweichen. Look Ahead steuert, wie vorausschauend die kleinen Kerlchen dabei sind.

« Fight - Mechrere Gruppen von Boids konnen sich attackieren (Details zur Kampfstarke stehen unter Battle).
Das hier auch noch zu erkldren sprengt den Rahmen, aber manches erschlieft sich ganz gut.

« Flock - Man ist ja doch ein Herdentier und sucht Gleichartige Tierchen. Hiermit mégen sich die Boids recht

gern (wird meist mit Seperate kombiniert).

« Follow Leader - Ein animiertes Objekt oder ein zufilliger Boid wird zum Alphatier und alle rennen oder

fliegen thm nach (je nach alternativen Regeln).
« Goal - Die Boids versuchen sich einem vorgegebenen Zielobjekt zu nahern. Gut geeignet an einer unten ste-
henden Stelle der Regelliste, um den Schwarm nicht zu sehr von seinem Ausgangspunkt weg driften zu lassen.
« Seperate - Jeder hat so seinen personlichen Raum - die Partikel versuchen diesen zu respektieren (ohne weite-
re Regeln zerstreut sich ein Schwarm hiermit sehr schnell).
Zu viele Regeln konnen fur wirres Verhalten sorgen. Die folgende Reihenfolge erzeugt bei gentigend Platz fir ein
Verhalten dhnlich einem Vogelschwarm: Seperate - Flock - Avoid Collision (eine Bodenebene als Kollisionsobjekt) -
Goal (ein Empty in Quadermitte) - Average Speed. Die Regel sollte auf Average geschaltet sein und die Bewegungs-

parameter sollten wie oben schon angemerkt angepasst sein.

Ein friedlicher Schwarm aus Papierfliegern
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KRAFTFELDER

Einbau und Wirkung

Wer sich in Lektion A2 (Phyikalische Simulationen) schon mit Kraftfeldern auseinandergesetzt hat, der wird hier vie-
les wieder treffen. Die Beschreibungen wurden aber auf Partikel angepasst und mit Beispielen versehen.

Jedes Objekt kann eine Kraft auf Partikel (und andere Dinge) erzeugen. Dazu ist lediglich in den Physikeinstellungen
die Option Force Field zu aktivieren. In vielen Fallen soll das Kraft verursachende Objekt selbst unsichtbar bleiben.
Dann ist ein Empty die beste Wahl. Solche Empties kénnen fix und fertig mitsamt gewiinschtem Kraftfeld via Shift+A
in die Szene eingebaut werden.

Die Boids von oben zeigen ein relativ sortiertes und vorhersagbares Verhalten. Bringen wir doch mit einem Kraftfeld
etwas Chaos in den Schwarm. Platzieren Sie etwas neben dem Schwarm ein Kraftfeld vom Typ Turbulence und dre-
hen Sie dessen Starke auf 5 hoch. Der Effekt ist nicht zu verwechseln mit dem Wert Noise, der bei jedem Kraftfeld
genutzt werden kann, um die Starke je nach Position im Raum zu variieren.

Ein Kraftfeld wirkt sich nur auf Objekte aus, die mit ihm mindestens einen Layer gemeinsam haben. Auf welchem

der insgesamt 20 Layer ein Objekt aktiv ist kann z.B. in den Objekteigenschaften d unter

Relations eingesechen und verandert werden. Bei gedriickter Shift Taste konnen dabei auch mehrere Layer ausge-

wahlt werden.

Ein Objekt, das auf Layer 2, 4 und 5 aktiv ist Partikeleigenschaften: Gravitation wirkt nur halb

Mit diesem simplen Verfahren kann gesteuert werden, welche Krifte auf welche Partikel wirken sollen. Zusatzlich
kann in den Physikeinstellungen eines Partikelsystems unter Field Weights feingesteuert werden, wie stark die Partikel
auf verschiedene Feldtypen reagieren soll. Drehen Sie hier Turbulence auf 0 und alles fliegt wieder wohl sortiert.

Fir weitere Experimente sollten die Boids wieder in Newton‘sche Partikel verwandelt werden. Damit man beim Aus-
probieren verschiedener Feldtypen sieht, was das Kraftfeld fiir sich alleine tut, empfiehlt sich ein Abschalten der Gra-

vitation unter den eben angesprochenen Field Weights. Die Anzahl der Partikel darf man getrost wieder hoch drehen.

Feldeinstellungen

Allgemeine Einstellungen

Bei allen Feldtypen kann die Abnahme ihrer Wirkung unter Falloff gesteuert werden. Als Standardwert ist hier meist
eingetragen, dass die Kraft mit groBerem Abstand nicht abnimmt: der Wert Power steht auf 0. Fir Krifte wie bei-
spielsweise die von elektrischen Ladungen oder einem Planeten sollte hier 2 eingetragen werden, denn in beiden Fal-
len nimmt die Kraft mit dem quadrierten Abstand ab (in der zugehdrigen Formel steckt der Faktor 1/r2). Ohne wei-
tere Einstellungen beginnt diese Abnahme bei 0 und endet nie. Mit Minimum und Maximum kann das eingegrenzt
werden. Fir Abstande kleiner als Minimum hat das Feld volle Starke. Ab dem Abstand Maximum ist es wirkungslos.

Der Wert Flow, der bei vielen Kraftfeldern auftaucht ist nicht klar dokumentiert. Es scheint sich um einen Reibungs-
wert zu handeln. Je hoher Flow, um so trager wirkt sich das Kraftfeld auf Partikel aus und wirkt dadurch @hnlich ei-

ner Luftstromung. In vielen Fallen kann mit Flow der Einfluss des Feldes deutlich ruhiger gestaltet werden.



CoGra-FLG Lernskripte Blender Lektion A3 - Partikel

Feldtypen

+ Boid - Informationen zu diesem Kraftfeld sind diinn gesat. Diverse Versuche ergaben keine Wirkung auf ir-

gendeine Art von Partikeln (sachdienliche Hinweise werden gerne eingearbeitet).

« Charge - Ein solches Kraftfeld simuliert eine elektrische Ladung. Damit die Partikel darauf reagieren miissen

sie selbst geladen sein. Die notwendigen Einstellungen findet man unter Force Field Settings (s.u.).

+ Curve Guide - Dieses Feld macht nur Sinn, wenn es zu einer Curve gehért. Nahe Partikel durchlaufen in ih-
rer Lebenszeit eine Bahn in Form der Curve. Mehr Geschwindigkeit erreicht man durch Verkiirzen der Le-
benszeit oder durch Erhohen des Wertes Free, der den Anteil der Lebenszeit nach Abfahren der Bahn darstellt
(z.B.: Lifetime 100, Free 0,4: 60 Frames auf der Curve, 40 Frames danach frei von threm Einfluss). Fir gute

Vorhersagen sollten Koordinatenursprung von Curve und Partikelobjekt tibereinstimmen.

* Drag - Hiermit wird der Stromungswiderstand bei Bewegung durch Luft oder Flussigkeiten simuliert. Linear
erzeugt eine bremsende Kraft proportional zur Geschwindigkeit der Partikel. Das entspricht dem Widerstand
bei einer laminaren (glatten) Stromung. Diese Art von Reibung passt bei einem schlanken Kanu, das durchs
Wasser schneidet. Bei Verwirbelungen nimmt der Stromungswiderstand mit dem Quadrat der Geschwindig-
keit zu. Dies kann mit Quadratic simuliert werden (z.B. fiir Fallschirme). Da in der Realitdt fast nie einer der

beiden Zustande in reiner Form auftritt kann man sie mischen. Leider lasst Blender hier nur maximal den

Wert 2 zu, weswegen man stirkeren Luftwiderstand eher durch Herabsetzen der Partikelmasse erreicht.

Viele kleine Ladungen gegen eine Grof3e Kette dank Curve Guide und Partikelrotation Passend gebremste Carepakete

« Force - Eine abstoBende (bet Strength unter Null anzichende) Kraft. Ist Shape auf Plane geschaltet, dann wirkt
die Kraft parallel zum Pfeil in der Darstellung. Bei Point zeigt die Kraft zur Position des zugehdrigen Objekts.

Fir Planetenbewegungen muss Power auf 2 gesetzt werden (s.0.).

« Harmonic - Partikel verhalten sich, als wahren sie mit einer Feder mit dem Feldobjekt verbunden, die die
Ruhelange Rest Length besitzen. Die Folge sind Sinusschwingungen um die Ruhelagen (sog. harmonische

Schwingungen). Mit Reibung (Damping) werden die Partikel irgendwann in der Ruhelage stehen bleiben.

« Lennard-Jones - Hier werden Krifte wie zwischen Molekiilen simuliert. Auf gréBere Distanzen wirken diese
schwach anziehend, bei kurzen Abstanden stark abstoBend. Wirklich interessant ist ein Einsatz bei den Parti-

keln selbst, wobei der Schalter Self Effect aktiviert werden sollte.

Kreisbahn, bewirkt durch Force Ein Affengeschwader um ein harmonisches Feld Griippchenbildung Dank Lennard-Jones
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« Magnetic - Geladene Teilchen, die sich in einem Magnetfeld bewegen, werden durch die Lorentzkraft auf
eine Kreis- oder Spiralbahn gebracht. Bei diesem Kraftfeld gibt der gelbe Pfeil die Magnetfeldrichtung an, den
Rest kann man sich mit verrenkten Fingern der rechten Hand erschlieBen (Stichwort Drei-Finger-Regel). In

Blender wirkt das Feld unabhéngig von evtl. vorhandener Ladung der Teilchen.

« Smoke Flow - Nur wenn eine Rauchsimulation vorhanden ist (und die muss abgesehen vom Eigenstudium

noch warten) macht dieses Feld Sinn. Betroffene Partikel bewegen sich passend zum Rauch der Simulation.

« Texture - Eine Textur bestimmt die Richtung der Kraft. Dabei steht der Rotanteil der Textur fur die Starke in
x-Richtung, Griin fiir y und Blau fiir z. Ein Wert von 0,5 bedeutet keine Kraft in der entsprechenden Rich-
tung. Werte dariiber oder darunter haben vorwarts bzw. riickwarts gerichtete Kraft zur Folge. Soll das Feld
Partikel nur in positive x-Richtung verschieben ist die Farbe mit den Werten (1]0,5|0,5) notwendig (im Bei-

spielbild unten ist das der rosa Streifen). Die notwendige Textur kann direkt im Kraftfeld erzeugt werden. Ihre

Einstellungen erreicht man mit dem Knopf ganz rechts neben ihrem Namen B Text
Wihrend genaue Steuerungen mit einer Textur zwar moglich aber knifflig sind, ist ein solches Feld bestens
geeignet, um Partikel hiibsch zu verwirbeln, wenn man passende Noisetexturen einsetzt. Achtung: Was zu Be-
ginn dieses Skripts angekiindigt wurde trifft hier massiv zu: Von einer Anderung an der Textur bekommen die

Partikel im Allgemeinen nichts mit. Es muss jedes Mal das Partikelsystem durch Wechsel einer Einstellung dar-

an erinnert werden seine gespeicherten Daten zu vergessen.

VSIS VATV TSI IIIIIT
Tavevaas vy IIIIIIS
VATV 7

Teilchen verschiedener Masse im Magnetfeld Funken werden vom Feuer mitgenommen Textur und Wirkung als Texturkraftfeld

o Turbulence - Als Zusatz zu einem Wind-Feld sorgt Turbulenz fiir die kleine Portion Unruhe und damit fiir
ein glaubhafteres Verhalten. Im Alleingang und mit passendem Wert bei Flow kann ein vor sich hin tanzender

Miickenschwarm entstehen (auch ohne Boids).

« Vortex - Alle betroffenen Objekte drehen sich um die Achse des Vortex Objekts. So lange man bei Power da-
bei keinen Wert tiber Null einstellt dreht sich alles gleich schnell. Auf Dauer wirkt ein Vortex wie ein Strudel

(nomen es omen) der Partikel zu seiner z-Achse hin zieht.

« Wind - Wahrend Force immer zum Objekt hin wirkt, hat dieses Feld tberall gleiche Richtung. StandardmaBig
ist Flow auf 1 gesetzt. Mochte man wie unten eingesetzt einen konzentrierten Luftsto3 wie aus einem Fon er-
zeugen, dann sind folgende Einstellungen notwendig: Shape auf Point, Falloff auf Tube und bei den Werten

neben Radial Power auf z.B. 2; bei Bedarf Maximum begrenzen.

Frohliches Durcheinander durch Turbulenz Vor ein paar Sekunden war das noch eine Wolke Leichte Partikel werden mehr verblasen.
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Jeder gegen jeden

Auch Partikel selbst konnen bis zu zwei Kraftfelder besitzen. Einzustellen sind diese unter Force Field Settings. Stan-

dardméaBig wirken sich diese nur auf Partikel anderer Systeme aus. Aber mit Self Effect wechselwirken die Partikel mit

ihren Partnern aus dem selben System. Amount bestimmt den prozentualen Anteil aller Partikel, die ein Kraftfeld

besitzen (0 steht ebenso wie 100 fiir alle).

AUFGABEN

1.

Lassen Sie eine einfache quadratische Flache Partikel erzeugen, schalten Sie die Physik ab und wihlen unter
Emission die Option Grid. Dann experimentieren Sie mal fleifig mit verschiedenen Werten und evtl. anderen
Emitterformen. Vielleicht wird das ja eine Leuchtreklame aus kleinen Lampchen? Und wenn das noch nicht

reicht machen Sie das Gleiche im Volumen von Suzanne.

Erzeugen Sie eine stationdre dunkle Wolke in der Blenderwelt. Wenn Sie Lust haben konnen Sie diese danach

vom Wind verwehen lassen, dann sollte die Wolke passend scharlachrot sein (,,Oh Scalett!®).

Kippen Sie aus einem Emitter ,,Wasser® in ein Glas und schwenken Sie das dann ein wenig wie guten alten teu-
ren Whiskey (Skol!).

Da wir gerade bei Fliissigkeiten sind. Wie wiare es mit den Luftbldschen in einem Sektglas. Es gentigt dabei,
wenn am Anfang die Glaswand mit Blaschen besiedelt ist, die sich nach und nach 16sen und nach oben steigen,

um an der Oberflache zu verschwinden. Ein Tip: Auch ungeborene Partikel kénnen sichtbar sein.

Sorgen Sie fir eine groBere Portion kleiner Blatter (Quadrate geniigen), die auf einer Ebene liegen und lassen
Sie diese dann von einem kraftigen Windsto3 kurz aufwirbeln.

Wie wire es mit Funken beim Schleifen eines Messers an einem schnell rotierenden Schleifstein. Die Spuren
dieser Funken sind um so langer, je schneller sie unterwegs sind. Vielleicht finden Sie ja bei der Darstellungsform
Line die passenden Optionen.

Klauen Sie doch mal Boids tiber einer Kollisionsebene die Flugfahigkeit und sehen sie mal ob Sie verniinftige

Regeln aufstellen konnen, so dass die brav und flink umeinander kurven. Danach kénnten Sie zum Ausgleich fir

Karambolagen wie beim Autoscooter sorgen (mit Partikeln die sich gegenseitig auf kurze Distanz abstoB3en).

Nicht nur normale Partikel reagieren auf Kraftfelder. Verpassen Sie doch mal Boids oder Fluids interne zusatzli-
che Kraftfelder pro Partikel und sehen Sie zu, was gruseliges passiert. Speziell bei Boids kann man so fiir Sonder-

linge sorgen, indem man z.B. einem von ihnen ein abstoBendes Feld verpasst.

Nach all diesen wunderbaren Moglichkeiten miissten doch reithenweise kreative Ideen wie Partikel in Threm

Kopf herumfliegen - setzen Sie mal ein paar davon um!
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