Практическая работа: Физика и оптимизация коллайдеров в Unity
Цель работы: Изучить основы работы с физическим движком Unity (PhysX), научиться применять компоненты Rigidbody и различные типы коллайдеров, а также проанализировать влияние типа коллайдера на производительность.
Необходимые инструменты: Unity (версия 2021.3 или новее), пустой 3D-проект.

Задание 1. Мини-боулинг
Изучение базовых примитивов и взаимодействия физических тел.
1. Подготовка сцены:
· Создайте плоскость (GameObject -> 3D Object -> Plane), которая будет служить полом (дорожкой). Увеличьте её масштаб по оси Z (Scale), чтобы дорожка была длинной.
· Создайте материал (ПКМ в окне Project -> Create -> Material), выберите цвет (например, "дерево") и перетащите на плоскость.
2. Создание кеглей:
· Создайте капсулу (GameObject -> 3D Object -> Capsule). Это будет ваша кегля.
· В инспекторе убедитесь, что у объекта есть компонент Capsule Collider.
· Добавьте компонент физики: Нажмите Add Component -> введите Rigidbody.
· Продублируйте кеглю (Ctrl+D / Cmd+D) несколько раз и расставьте их треугольником в конце дорожки.
3. Создание шара:
· Создайте сферу (GameObject -> 3D Object -> Sphere).
· Убедитесь, что на ней есть Sphere Collider.
· Добавьте компонент Rigidbody.
· Совет: Увеличьте параметр Mass у шара в компоненте Rigidbody (например, до 5-10), чтобы он был тяжелее кеглей.
4. Запуск:
· Разместите шар перед кеглями (можно слегка приподнять дорожку под наклоном или просто поднять шар повыше и пустить его по наклонному желобу, если вы его сделаете).
· Нажмите Play. Проверьте, как шар катится и разбрасывает кегли.

Задание 2. Башня из кубиков
Изучение стабильности физических объектов и гравитации.
1. Создание элементов:
· Создайте куб (GameObject -> 3D Object -> Cube).
· Убедитесь, что на нем есть Box Collider.
· Добавьте компонент Rigidbody.
2. Строительство:
· Создайте 5-7 кубиков. Используйте инструмент Scale Tool (клавиша R), чтобы сделать их разных размеров и форм (плоские, вытянутые, большие, маленькие).
· Аккуратно постройте вертикальную башню, ставя кубики друг на друга. Старайтесь центрировать их, но оставляйте небольшие смещения для проверки устойчивости.
3. Наблюдение:
· Нажмите Play.
· Обратите внимание: башня может стоять не идеально ровно, объекты могут слегка "дрожать" (jitter) — это работа физического движка, пытающегося разрешить коллизии.
· Попробуйте толкнуть башню шаром из первого задания.

Задание 3. Катапульта или Пушка
Работа с силами и составными механизмами.
1. Конструирование:
· Используя примитивы (Cube, Cylinder), соберите простую конструкцию.
· Вариант "Пушка": Создайте полый цилиндр (или 4 длинных куба, образующих трубу). Поместите внутрь снаряд (Сферу с Rigidbody).
· Вариант "Качели/Катапульта": Создайте опору (Cube) и длинную доску (Cube). Положите доску на опору. На один конец положите снаряд, на другой — сбросьте тяжелый груз.
2. Приложение силы (Скрипт):
· Чтобы объект "вылетал", нужно приложить силу. Создайте C# скрипт Launcher.cs и прикрепите его к снаряду:
C#

using UnityEngine;

public class Launcher : MonoBehaviour
{
    public float forcePower = 500f;
    private Rigidbody rb;

    void Start()
    {
        rb = GetComponent<Rigidbody>();
        // Прикладываем импульс вперед при старте
        rb.AddForce(transform.forward * forcePower, ForceMode.Impulse);
    }
}
· Примечание: Если вы делаете механическую катапульту (качели), скрипт не нужен — используйте физику падения груза.
3. Тест:
· Запустите сцену. Отрегулируйте массу снаряда и силу запуска, чтобы объект летел по красивой параболе.

Задание 4. Тестирование производительности коллайдеров
Анализ Mesh Collider vs Compound Collider.
1. Подготовка объектов:
· Найдите или создайте сложную модель (например, импортируйте модель камня/дерева или создайте "шипастый шар" из множества конусов).
· Версия А (Mesh Collider):
· Добавьте компонент Mesh Collider.
· Важно: Чтобы Mesh Collider работал с Rigidbody и сталкивался с другими объектами, поставьте галочку Convex в настройках коллайдера.
· Добавьте Rigidbody.
· Версия Б (Составной коллайдер):
· Возьмите ту же визуальную модель, но удалите Mesh Collider.
· Вместо этого добавьте к объекту (или его дочерним объектам) несколько Box Collider, Sphere Collider или Capsule Collider, которые приблизительно повторяют форму объекта.
· Добавьте Rigidbody.
2. Настройка Profiler:
· Откройте Профайлер: Window -> Analysis -> Profiler (или Ctrl+7).
· В нижней части окна выберите вкладку Timeline.
· В левой колонке профайлера найдите раздел Physics.
3. Тестирование:
· Создайте сцену, где 50-100 копий объекта Версии А падают в одну кучу. Запустите, запишите данные профайлера (пики нагрузки в мс).
· Отключите объекты А. Сделайте то же самое с 50-100 копиями объекта Версии Б.
· Запишите данные.
4. Анализ результатов:
· Сравните время, затраченное на Physics.Processing.
· Вывод: Опишите, почему Mesh Collider (особенно с Convex) требует больше ресурсов процессора для расчета столкновений по сравнению с примитивами, и в каких случаях лучше использовать каждый из типов.

Критерии сдачи работы:
1. Демонстрация рабочей сцены с тремя выполненными заданиями.
2. Краткий отчет по заданию №4 со скриншотами из Profiler и выводом о производительности.
Результаты показать, либо прислать на почту abelichenko@kait20.ru
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