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ÓÄÊ 519.6ÑØÈÂÀÍÈÅ ÌÍÎÃÎÃÐÀÍÍÛÕ ÍÅÑÒÐÓÊÒÓÐÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÑÅÒÎÊÂ ÌÅÒÎÄÈÊÅ "ÒÈÌ-3D"È. Â. Ñîáîëåâ, À. Â. Øóðûãèí(ÔÃÓÏ "ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ", ã. Ñàðîâ Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè)Äàåòñÿ îïèñàíèå àëãîðèòìà, ðåàëèçóþùåãî ìåòîä ñøèâàíèÿ ìíîãîãðàííûõ íåñòðóê-òóðèðîâàííûõ ñåòîê. Äàííûé ìåòîä ðåàëèçîâàí â ïðîãðàììå ðàñ÷åòà íà÷àëüíûõ äàí-íûõ ìåòîäèêè ÒÈÌ-3D. Ïðèìåíèìîñòü ìåòîäà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà íà ïðèìåðàõ ñøè-âàíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñåòîê â åäèíóþ ñ÷åòíóþ ñåòêó îáëàñòè. Ïðîâåäåíî èññëåäîâà-íèå áûñòðîäåéñòâèÿ àëãîðèòìà, âûïîëíÿþùåãî ñøèâàíèå òðåõìåðíûõ ñåòîê.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîäèêà ÒÈÌ-3D, íåñòðóêòóðèðîâàííûå ìíîãîãðàííûå ñåòêè, ìå-òîä ñøèâàíèÿ, ÒÈÌ-ÐÍÄ, ËÎÃÎÑ-Ïðåïîñò.ÂâåäåíèåÌåòîäèêà ÒÈÌ-3D [1, 2] ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåøåíèÿ òðåõìåðíûõ íåñòàöèîíàðíûõ çàäà÷ ìåõàíèêèñïëîøíîé ñðåäû íà íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ëàãðàíæåâûõ ñåòêàõ ïðîèçâîëüíîãî âèäà. Ïðè ðåøåíèèòàêèõ çàäà÷ ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ñòðîèòü íà÷àëüíóþ ñåòêó â äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ ãåîìåòðèÿõ. Â òàêèõñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíî ðàçáèâàòü ãåîìåòðèþ íà áîëåå ïðîñòûå ôðàãìåíòû, äàëåå â êàæäîì ôðàã-ìåíòå ñòðîèòü ñåòêó ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà è çàòåì, èñïîëüçóÿ ìåòîä ñøèâàíèÿ, îáúåäèíÿòü âñåôðàãìåíòû â åäèíóþ ñ÷åòíóþ ñåòêó îáëàñòè. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ñåòêó äîñòàòî÷íîõîðîøåãî êà÷åñòâà â îáëàñòÿõ ñëîæíîé ôîðìû.Ìåòîä ñøèâàíèÿ îñíîâàí íà áûñòðîì àëãîðèòìå óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó äâóìÿ ïîâåðõ-íîñòÿìè, ñîñòîÿùèìè èç ïëîñêèõ âûïóêëûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ. Ýòîò ìåòîä îáîáùàåòñÿ íà ïðîèç-âîëüíîå êîëè÷åñòâî òåë, êðîìå òîãî, ãðàíèöû ñøèâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé ýòèõ òåë ìîãóò ïîëíîñòüþèëè ÷àñòè÷íî íå ñîâïàäàòü.1. Àëãîðèòìû ñøèâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé è òðåõìåðíûõ ñåòîêÑîîòâåòñòâèå ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè â ïðîñòðàíñòâå. Ïóñòü â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâåçàäàíû äâå ïîâåðõíîñòè, ñîñòîÿùèå èç ìíîãîóãîëüíèêîâ, êîòîðûå áóäåì íàçûâàòü ãðàíÿìè ïîâåðõ-íîñòåé. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ãðàíè îäíîé èç ïîâåðõíîñòåé (íàçîâåì åå îñíîâíîé) ÿâëÿþòñÿ ïëîñêèìèè âûïóêëûìè. Äðóãóþ ïîâåðõíîñòü íàçîâåì âñïîìîãàòåëüíîé è áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî åå ãðàíèÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîëüíûìè íåñàìîïåðåñåêàþùèìèñÿ ìíîãîóãîëüíèêàìè.Îïðåäåëåíèå 1. Ïóñòü ãðàíü P îñíîâíîé ïîâåðõíîñòè ëåæèò â ïëîñêîñòè �. Áóäåì ãîâîðèòü,÷òî âíóòðåííÿÿ âåðøèíà V âñïîìîãàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ñîîòâåòñòâóåò ãðàíè P , åñëè åå îðòî-ãîíàëüíàÿ ïðîåêöèÿ U íà ïëîñêîñòü � íàõîäèòñÿ ñòðîãî âíóòðè ìíîãîóãîëüíèêà P (ðèñ. 1). Òî÷êóU íàçîâåì ïðîåêöèåé âåðøèíû V íà îñíîâíóþ ïîâåðõíîñòü.Îïðåäåëåíèå 2. Ïóñòü ðåáðî AB îñíîâíîé ïîâåðõíîñòè ðàçäåëÿåò ãðàíè P1 è P2, ëåæàùèåâ ïëîñêîñòÿõ �1 è �2 ñîîòâåòñòâåííî. Ïóñòü l � ïðÿìàÿ, ñîäåðæàùàÿ îòðåçîê AB, �i � ïëîñ-êîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç ïðÿìóþ l ïåðïåíäèêóëÿðíî ê �i, è Hi � ïîëóïðîñòðàíñòâî, îãðàíè÷åííîåïëîñêîñòüþ �i è íå ñîäåðæàùåå ìíîãîóãîëüíèêà Pi. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî âíóòðåííÿÿ âåðøèíà Vâñïîìîãàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ñîîòâåòñòâóåò ðåáðó AB, åñëè îíà ëåæèò âíóòðè èëè íà ãðàíèöå� 35 �



È. Â. Ñîáîëåâ, À. Â. Øóðûãèí

Ðèñ. 1. Âåðøèíà V ñîîòâåòñòâóåò ãðàíè P

Ðèñ. 2. Âåðøèíà V ñîîòâåòñòâóåò ðåáðó AB

Ðèñ. 3. Âåðøèíà V ñîîòâåòñòâóåò âåðøèíå A

äâóãðàííîãî óãëà, îáðàçîâàííîãî ïåðåñå÷åíèåì ïî-ëóïðîñòðàíñòâ H1 è H2, è åå ïðîåêöèÿ U íàïðÿìóþ l íàõîäèòñÿ ñòðîãî âíóòðè îòðåçêà AB(ðèñ. 2). Òî÷êó U íàçîâåì ïðîåêöèåé âåðøèíû Víà îñíîâíóþ ïîâåðõíîñòü.Îïðåäåëåíèå 3. Ïóñòü âî âíóòðåííåé âåð-øèíå A îñíîâíîé ïîâåðõíîñòè ñõîäÿòñÿ ðåáðàAB1; : : : ; ABn. Îáîçíà÷èì ÷åðåç �i ïëîñêîñòü,ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òî÷êó A ïåðïåíäèêóëÿðíî êîòðåçêó ABi. Ïóñòü Hi � ïîëóïðîñòðàíñòâî,îãðàíè÷åííîå ïëîñêîñòüþ �i è íå ñîäåðæàùåå îò-ðåçêà ABi. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî âíóòðåííÿÿ âåð-øèíà V âñïîìîãàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ñîîòâåò-ñòâóåò âåðøèíå A, åñëè îíà ëåæèò âíóòðè èëèíà ãðàíèöå ìíîãîãðàííîãî óãëà, îáðàçîâàííîãî ïå-ðåñå÷åíèåì ïîëóïðîñòðàíñòâ Hi (ðèñ. 3). Ïðîåê-öèåé âåðøèíû V íà îñíîâíóþ ïîâåðõíîñòü íàçî-âåì òî÷êó A.Ïóñòü òåïåðü äàíû äâå ìíîãîóãîëüíûå ïîâåðõ-íîñòè: îñíîâíàÿ S1 è âñïîìîãàòåëüíàÿ S2. Ðàñ-ñìîòðèì ðåáðî AB ïîâåðõíîñòè S2. Ïóñòü A0 èB0 � ïðîåêöèè âåðøèí A, B íà ïîâåðõíîñòü S1.Ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êè A0, B0 è A, ïå-ðåñå÷åò S1 ïî íåêîòîðîé ëîìàíîé. ×àñòü ýòîé ëî-ìàíîé, ëåæàùóþ ìåæäó òî÷êàìè A0 è B0, íàçîâåìïðîåêöèåé ðåáðà AB íà S1. Ïðîåêöèè âñåõ ðåáåðâñïîìîãàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ðàçáèâàþò ãðàíè îñ-íîâíîé ïîâåðõíîñòè íà íåêîòîðûå ìíîãîóãîëüíè-êè. Îáîçíà÷èì ÷åðåç S ïîâåðõíîñòü, ñîñòîÿùóþèç ýòèõ ìíîãîóãîëüíèêîâ. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî Sïîëó÷åíà ñøèâàíèåì ïîâåðõíîñòåé S1 è S2.Ïîñòðîåíèå ïîâåðõíîñòè S ïðîèñõîäèò â äâà ýòà-ïà. Íà ïåðâîì ýòàïå äëÿ êàæäîé âåðøèíû ïîâåðõ-íîñòè S2 èùåòñÿ ãðàíü, ðåáðî èëè âåðøèíà ïîâåðõ-íîñòè S1, êîòîðîé îíà ñîîòâåòñòâóåò. Íà âòîðîìýòàïå ãðàíè ïîâåðõíîñòè S1 ðàçðåçàþòñÿ ïðîåêöè-ÿìè ðåáåð ïîâåðõíîñòè S2.Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé íåîáõîäèìî íåòîëüêî ïîñòðîèòü ïîâåðõíîñòü S, íî è óñòàíîâèòüñîîòâåòñòâèå ìåæäó ãðàíÿìè è âåðøèíàìè ïîâåðõ-íîñòåé S è Si. Êàæäàÿ ãðàíü ïîâåðõíîñòè S1 ïî-ñëå âòîðîãî ýòàïà îêàçûâàåòñÿ ðàçáèòîé íà ìåíü-øèå ãðàíè ïîâåðõíîñòè S. Àíàëîãè÷íî, ïðîåê-öèè ðåáåð êàæäîé ãðàíè ïîâåðõíîñòè S2 îáðàçóþòíà ïîâåðõíîñòè S íåêîòîðóþ çàìêíóòóþ ëîìàíóþ,âíóòðè êîòîðîé ëåæàò ãðàíè S. Äëÿ êàæäîé ãðàíèïîâåðõíîñòè Si áóäåì òàêæå âû÷èñëÿòü ìíîæåñòâîãðàíåé ïîâåðõíîñòè S, íà êîòîðûå îíà ðàçáèâàåòñÿïîñëå ñøèâàíèÿ.� 36 �



Ñøèâàíèå ìíîãîãðàííûõ íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ñåòîê â ìåòîäèêå ÒÈÌ-3DÓñòàíîâëåíèå ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè. Èñïîëüçóåìûé àëãîðèòì îñíîâàí íàñëåäóþùåé èäåå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âåðøèíà V ïîâåðõíîñòè S2 ñîîòâåòñòâóåò ãðàíè P ïîâåðõíîñòèS1. Ïóñòü âåðøèíà U ÿâëÿåòñÿ êîíöîì ðåáðà ïîâåðõíîñòè S2; äðóãèì êîíöîì ýòîãî ðåáðà ÿâëÿåòñÿâåðøèíà V . Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âåðøèíà U ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðîé ãðàíè Q, "áëèçêîé"ê P (âîçìîæíî äàæå Q = P ). Ïîèñê ñîîòâåòñòâèÿ äëÿ âåðøèíû U íà÷íåì ñ ãðàíè P . Åñëè Uñîîòâåòñòâóåò P , òî äëÿ U çàäà÷à ðåøåíà; åñëè íåò, òî ðàññìîòðèì ãðàíè P1; : : : ; Pn, ñîñåäíèå ñP ÷åðåç ðåáðî èëè âåðøèíó, è ïðîâåðèì, íå ñîîòâåòñòâóåò ëè U êàêîé-ëèáî èç íèõ. Åñëè U íåñîîòâåòñòâóåò íèêàêîé èç ãðàíåé Pi, ïîâòîðèì äëÿ êàæäîé èç íèõ òó æå ïðîöåäóðó, ÷òî äëÿ P .Òàêèì îáðàçîì áóäåì ïðîâåðÿòü âñå áîëåå äàëåêîå îêðóæåíèå ãðàíè P , ïîêà íå íàéäåì ñîîòâåòñòâèÿäëÿ U .Îáùàÿ ñõåìà àëãîðèòìà òàêîâà. Ñíà÷àëà èç êàêèõ-ëèáî ñîîáðàæåíèé ñòðîèòñÿ ìíîæåñòâî âåðøèíïîâåðõíîñòè S2, äëÿ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâèå ñ ïîâåðõíîñòüþ S1 èçâåñòíî (îáîçíà÷èì ýòî ìíîæåñòâî÷åðåç R1). Äàëåå, åñëè ïîñòðîåíî ìíîæåñòâî Rn, òî ñòðîèòñÿ ìíîæåñòâî Rn+1, ñîäåðæàùåå Rnè îáëàäàþùåå òåì ñâîéñòâîì, ÷òî äëÿ ëþáîé âåðøèíû U 2 Rn+1 ñóùåñòâóåò âåðøèíà V 2 Rnòàêàÿ, ÷òî U è V ÿâëÿþòñÿ êîíöàìè íåêîòîðîãî ðåáðà ïîâåðõíîñòè S2. Ïîñëå ýòîãî óñòàíàâëèâàåòñÿñîîòâåòñòâèå ìåæäó âåðøèíàìè ìíîæåñòâà Rn+1, íå ïðèíàäëåæàùèìè Rn, è ãðàíÿìè ïîâåðõíîñòèS1 â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî äëÿ Rn ýòî ñîîòâåòñòâèå óæå óñòàíîâëåíî. Äàííàÿ ïðîöåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ,ïîêà ìíîæåñòâî Rn+1 íå ñîâïàäåò ñ Rn.Äëÿ òîãî ÷òîáû ðåàëèçîâàòü îïèñàííóþ ñõåìó, íóæíî èìåòü äàííûå î ñîñåäñòâå ìåæäó ãðàíÿ-ìè, ðåáðàìè è âåðøèíàìè ìíîãîóãîëüíîé ïîâåðõíîñòè. Ñòðóêòóðà, õðàíÿùàÿ ýòó èíôîðìàöèþ,àíàëîãè÷íà ñòðóêòóðå äàííûõ î äâóìåðíîé ìíîãîóãîëüíîé íåñòðóêòóðèðîâàííîé ñåòêå ìåòîäèêèÒÈÌ-2D [3] è èìååò ñëåäóþùèå ñâîéñòâà:1. Ýëåìåíòàìè ñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ ãðàíü, ðåáðî è âåðøèíà.2. Äëÿ ãðàíè õðàíèòñÿ ñïèñîê ðåáåð, ïåðå÷èñëåííûõ â ïîðÿäêå ïîëîæèòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿîáõîäà, êîòîðîå çàäàåòñÿ îðèåíòàöèåé ïîâåðõíîñòè.3. Äëÿ ðåáðà õðàíÿòñÿ äâå ãðàíè, êîòîðûå îíî ðàçäåëÿåò, è äâå âåðøèíû, ÿâëÿþùèåñÿ åãî êîí-öàìè. Ýòè ãðàíè è âåðøèíû óïîðÿäî÷åíû òàê, ÷òî îáõîä äàííîãî ðåáðà â ïåðâîé ãðàíè îñó-ùåñòâëÿåòñÿ îò ïåðâîé âåðøèíû êî âòîðîé â ïîëîæèòåëüíîì íàïðàâëåíèè.4. Äëÿ ðåáðà, ëåæàùåãî íà ãðàíèöå ïîâåðõíîñòè, âìåñòî íîìåðà ïåðâîé ãðàíè õðàíèòñÿ íîìåðãðàíèöû ñî çíàêîì ìèíóñ.5. Äëÿ âåðøèíû õðàíèòñÿ ÷èñëî ãðàíèö, ñõîäÿùèõñÿ â íåé, è íîìåð îäíîãî èç ñõîäÿùèõñÿ â íåéðåáåð (îïîðíîå ðåáðî).6. Õðàíÿòñÿ êîîðäèíàòû âåðøèí è öåíòðîâ ãðàíåé.Îïèøåì òåïåðü øàãè àëãîðèòìà áîëåå ïîäðîáíî.Ïîñòðîåíèå ìíîæåñòâà R1. Ðàññìîòðèì òðè ñëó÷àÿ.1. Ãðàíèöû ïîâåðõíîñòåé Si íåïóñòûå è ÿâëÿþòñÿ îáúåäèíåíèåì íåçàìêíóòûõ ëîìàíûõ. Êîí-öû ýòèõ ëîìàíûõ íàçîâåì óãëîâûìè òî÷êàìè. Ïóñòü D1; : : : ;Dn � óãëîâûå òî÷êè ïîâåðõíîñòè S2;C1; : : : ; Cn � óãëîâûå òî÷êè ïîâåðõíîñòè S1. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âåðøèíà Di ñîîòâåòñòâóåò áëè-æàéøåé ê íåé âåðøèíå Cj(i). Ïóñòü ãðàíè÷íàÿ ëîìàíàÿ Mrt ïîâåðõíîñòè S2 èìååò êîíöû Dr, Dt, àãðàíè÷íàÿ ëîìàíàÿ Lrt ïîâåðõíîñòè S1 � êîíöû Cj(r), Cj(t). Ïóñòü V1 = Dr; V2; : : : ; Vk�1; Vk = Dt �âåðøèíû ëîìàíîé Mrt; U1 = Cj(r); U2; : : : ; Ul�1; Ul = Cj(t) � âåðøèíû ëîìàíîé Lrt. Åñëè âåðøèíà Vañîîòâåòñòâóåò ðåáðó UbUb+1 èëè îäíîé èç åãî ãðàíè÷íûõ âåðøèí, òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿäëÿ âåðøèíû Va+1 áóäåì ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåáèðàòü ðåáðà UiUi+1 äëÿ âñåõ i � b. Òàêèì îáðà-çîì óñòàíîâèì ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âñåìè ãðàíè÷íûìè âåðøèíàìè ïîâåðõíîñòè S2 è ãðàíè÷íûìèðåáðàìè è âåðøèíàìè ïîâåðõíîñòè S1.2. Ãðàíèöû ïîâåðõíîñòåé Si íåïóñòûå è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàáîð çàìêíóòûõ ëîìàíûõ. ÏóñòüL1; : : : ; Ln � êîìïîíåíòû ãðàíèöû ïîâåðõíîñòè S1; M1; : : : ;Mn � êîìïîíåíòû ãðàíèöû ïîâåðõíîñ-� 37 �



È. Â. Ñîáîëåâ, À. Â. Øóðûãèíòè S2. Ïóñòü Vi � ïðîèçâîëüíàÿ âåðøèíà ëîìàíîé Mi. Ñ ïîìîùüþ ïîëíîãî ïåðåáîðà íàéäåì âñåðåáðà ëîìàíûõ L1; : : : ; Ln, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóåò Vi, è âûáåðåì ñðåäè íèõ òî, äëÿ êîòîðîãî ðàññòî-ÿíèå îò âåðøèíû Vi äî åå ïðîåêöèè íà ïîâåðõíîñòü S1 ìèíèìàëüíî. Ïóñòü ýòî ðåáðî ïðèíàäëåæèòëîìàíîé Lj(i). Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âåðøèíû ëîìàíîé Mi ñîîòâåòñòâóþò ðåáðàì èëè âåðøèíàì ëîìà-íîé Lj(i). Â îñòàëüíîì îïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ãðàíèöåé ïîâåðõíîñòè S2 è ïîâåðõíîñòüþS1 àíàëîãè÷íî ïåðâîìó ñëó÷àþ.3. Ãðàíèöû ïîâåðõíîñòåé Si ïóñòû. Âîçüìåì ïðîèçâîëüíóþ âåðøèíó V ïîâåðõíîñòè S2 è ïîëíûìïåðåáîðîì ïîëó÷èì âñå ãðàíè, ðåáðà è âåðøèíû ïîâåðõíîñòè S1, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóåò V . Ñðåäèâñåõ ïðîåêöèé âåðøèíû V íà ïîâåðõíîñòü S1 âûáåðåì òó, äëÿ êîòîðîé ðàññòîÿíèå äî V ìèíèìàëüíî.Â ñëó÷àÿõ 1 è 2 ìíîæåñòâî R1 ñîñòîèò èç âñåõ ãðàíè÷íûõ âåðøèí ïîâåðõíîñòè S2, â ñëó÷àå 3 �èç îäíîé âåðøèíû.Ïåðåõîä îò ìíîæåñòâà Rn ê ìíîæåñòâó Rn+1. Ïóñòü ïîñòðîåíî ìíîæåñòâî Rn âåðøèíïîâåðõíîñòè S2, äëÿ êîòîðûõ óñòàíîâëåíî ñîîòâåòñòâèå ñ ïîâåðõíîñòüþ S1. Äëÿ âåðøèíû V ìíî-ãîóãîëüíîé ïîâåðõíîñòè îáîçíà÷èì ÷åðåç L (V ) ìíîæåñòâî âåðøèí, ÿâëÿþùèõñÿ êîíöàìè ðåáåð,ñõîäÿùèõñÿ â V . Ïîëîæèì Rn+1 = SV 2Rn L (V ). Ïóñòü V 2 Rn+1 è V =2 Rn. Ïî îïðåäåëåíèþ ñóùå-ñòâóåò âåðøèíà U 2 Rn òàêàÿ, ÷òî U è V ÿâëÿþòñÿ êîíöàìè ðåáðà ïîâåðõíîñòè S2. Ïóñòü âåðøèíàU ñîîòâåòñòâóåò ãðàíè C (U) ïîâåðõíîñòè S2 (åñëè U ñîîòâåòñòâóåò ðåáðó èëè âåðøèíå, òî â êà-÷åñòâå C (U) âîçüìåì ëþáóþ ãðàíü, íà ãðàíèöå êîòîðîé ëåæèò ïðîåêöèÿ âåðøèíû U). Îáîçíà÷èì÷åðåç Cn (V ) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìíîæåñòâ ãðàíåé ïîâåðõíîñòè S1, êîòîðóþ ïîñòðîèì ðåêóððåíò-íî. Òàêæå ïîíàäîáÿòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìíîæåñòâ ðåáåð EIn (V ), EOn (V ) è âåðøèí V In (V ),V On (V ) ïîâåðõíîñòè S1. Äëÿ âåðøèíû W è ãðàíè D ìíîãîóãîëüíîé ïîâåðõíîñòè îáîçíà÷èì ÷å-ðåç E (W ) è C (W ) ìíîæåñòâà ðåáåð è ãðàíåé, ñõîäÿùèõñÿ â W , ÷åðåç V (D) � ìíîæåñòâî âåðøèíìíîãîóãîëüíèêà D.Ïîëîæèì C1 (V ) = fC (U)g; EI1 (V ) = �; V I1 (V ) = �; V O1 (V ) = V (C (U)); EO1 (V ) == SW2V O1(V )E (W ). Åñëè îïðåäåëåíû ìíîæåñòâà Cn (V ), EIn (V ), EOn (V ), V In (V ), V On (V ), òîïîëîæèìEIn+1 (V ) = EOn (V ) ; V In+1 (V ) = V On (V ) ; Cn+1 (V ) = � [W2V On(V )C (W )�.Cn (V ) ;V On+1 (V ) = � [D2Cn+1(V ) V (D)�.V On (V ) ; EOn+1 (V ) = � [W2V On+1(V )E (W )�.EOn (V ) :Áóäåì ïðîâåðÿòü ñîîòâåòñòâèå âåðøèíû V ïîâåðõíîñòè S1 ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ âñåõ ìíîæåñòâCn (V ), EIn (V ), V In (V ) ïðè n = 1; 2; : : :.Îöåíêà ñëîæíîñòè äàííîãî àëãîðèòìà äëÿ ïðîèçâîëüíûõ ìíîãîóãîëüíûõ ïîâåðõíîñòåé ÿâëÿåòñÿäîâîëüíî òðóäíîé çàäà÷åé. Åñëè ïîâåðõíîñòè S1 è S2 "áëèçêè" äðóã ê äðóãó è èìåþò ïðèìåðíîîäèíàêîâîå ÷èñëî ãðàíåé, òî äëÿ êàæäîé âåðøèíû ïîâåðõíîñòè S2 íóæíî áóäåò ïåðåáðàòü íå áîëåå÷åì O (1) ãðàíåé ïîâåðõíîñòè S1; òàêèì îáðàçîì, ñëîæíîñòü áëèçêà ê ëèíåéíîé. Ýòè ýâðèñòè÷åñêèåñîîáðàæåíèÿ ïîäòâåðæäàþòñÿ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ, ïðèâåäåííûìè â ðàçä. 3.Ñøèâàíèå ïîâåðõíîñòåé. Ïóñòü AB � ðåáðî ïîâåðõíîñòè S2; A0 è B0 � ïðîåêöèè âåðøèí A èB íà ïîâåðõíîñòü S1; òî÷êà A0 íàõîäèòñÿ âíóòðè ãðàíè P , òî÷êà B0 � âíóòðè ãðàíè Q. Ðàññìîòðèìïëîñêîñòü �, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òî÷êè A0, B0 è A. Ýòà ïëîñêîñòü ïåðåñåêàåò ìíîãîóãîëüíèê P ïîîòðåçêó A1A2, ìíîãîóãîëüíèê Q � ïî îòðåçêó B1B2. Ëîìàíóþ LAB = A1A0A2C1 : : : CnB1B0B2,ëåæàùóþ â ïåðåñå÷åíèè ïëîñêîñòè � è ïîâåðõíîñòè S1, íàçîâåì ïðîåêöèåé ðåáðà AB (ðèñ. 4). Äëÿïîñòðîåíèÿ ëîìàíîé LAB èñïîëüçóþòñÿ òå æå àëãîðèòìû, ÷òî è äëÿ äðîáëåíèÿ ÿ÷ååê ïðè ëîêàëüíûõïåðåñòðîéêàõ äâóìåðíîé íåñòðóêòóðèðîâàííîé ñåòêè [4].� 38 �



Ñøèâàíèå ìíîãîãðàííûõ íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ñåòîê â ìåòîäèêå ÒÈÌ-3DÏîâåðõíîñòü S ñòðîèòñÿ â äâà ýòàïà. Íàïåðâîì ýòàïå ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîåäðîáëåíèå ãðàíåé ïîâåðõíîñòè S1 ïðîåêöèÿ-ìè âñåõ ðåáåð ïîâåðõíîñòè S2. Ïîëó÷èâøàÿñÿâ ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîâåðõíîñòü áóäåò èìåòü"ëèøíèå" ðåáðà è âåðøèíû, íå ñîîòâåòñòâóþ-ùèå íèêàêèì ðåáðàì è âåðøèíàì ïîâåðõíîñòèS2. Äëÿ ðåáðà AB ëèøíèìè ÿâëÿþòñÿ âåðøè-íû A1 è B2 è ðåáðà A1A0 è B0B2 (ñì. ðèñ. 4).Íà âòîðîì ýòàïå ïðîèñõîäèò îáúåäèíåíèå ïàðãðàíåé, ðàçäåëÿåìûõ ðåáðàìè òàêîãî âèäà, èóäàëåíèå ëèøíèõ âåðøèí. Ðèñ. 4. Ïðîåêöèÿ ðåáðà AB íà ïîâåðõíîñòü S1Ñøèâàíèå òðåõìåðíûõ ìíîãîãðàííûõ ñåòîê. Ïóñòü èìåþòñÿ äâå òðåõìåðíûå îáëàñòè T1 èT2, çàïîëíåííûå íåñòðóêòóðèðîâàííûìè ìíîãîãðàííûìè ñåòêàìè. Ïóñòü â êàæäîé èç îáëàñòåé Tiâûäåëåíà ãðàíè÷íàÿ ìíîãîóãîëüíàÿ ïîâåðõíîñòü Si. Ìåòîä ñøèâàíèÿ ñåòîê, çàïîëíÿþùèõ îáëàñòèT1 è T2, âäîëü ãðàíèö Si ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:1. Ñòðîèòñÿ ïîâåðõíîñòü S, ïîëó÷åííàÿ ñøèâàíèåì S1 è S2, ñ óêàçàíèåì äëÿ êàæäîé ãðàíè Pïîâåðõíîñòè Si ìíîæåñòâà ãðàíåé M (P ) ïîâåðõíîñòè S, êîòîðîå ïîëó÷åíî â ðåçóëüòàòå äðîá-ëåíèÿ ìíîãîóãîëüíèêà P (ïðè i = 1) èëè åãî ïðîåêöèè íà ïîâåðõíîñòü Sj (ïðè i = 2) ðåáðàìèïîâåðõíîñòè Sj (j 6= i). Òàêæå óêàçûâàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âåðøèíàìè ïîâåðõíîñòåé Sè S2.2. Ê ïåðâîé îáëàñòè äîáàâëÿþòñÿ âåðøèíû ïîâåðõíîñòè S, íå ñîâïàäàþùèå ñ âåðøèíàìè ïîâåðõ-íîñòè S1.3. Äëÿ âñåõ ÿ÷ååê, ñîäåðæàùèõ ãðàíè ïîâåðõíîñòåé Si, ýòè ãðàíè óäàëÿþòñÿ èç ñïèñêà ãðàíåéÿ÷åéêè è çàìåíÿþòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåå ìíîæåñòâî ãðàíåé ïîâåðõíîñòè S.4. Åñëè ðåáðî ãðàíè P , íå ïðèíàäëåæàùåé Si, ïðîõîäèò ïî ãðàíè÷íîé ïîâåðõíîñòè, òî ê ñïèñêóâåðøèí ãðàíè P äîáàâëÿþòñÿ âåðøèíû ïîâåðõíîñòè S, ëåæàùèå íà ýòîì ðåáðå.5. Ê ïåðâîé îáëàñòè äîáàâëÿþòñÿ âåðøèíû è ãðàíè âòîðîé îáëàñòè, íå ëåæàùèå íà ïîâåðõíî-ñòè S2, à òàêæå âñå ÿ÷åéêè âòîðîé îáëàñòè, ïåðåíóìåðîâàííûå òàê, ÷òîáû â ñøèòîé îáëàñòèñîõðàíèëàñü ñêâîçíàÿ íóìåðàöèÿ.2. Òåñòîâûå ðàñ÷åòûÂ äàííîì ðàçäåëå áóäåò ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ïðèìåíèìîñòü îïèñàííûõ âûøå àëãîðèòìîâ íà ðàç-ëè÷íûõ ïðèìåðàõ ñøèâàíèÿ ìíîãîãðàííûõ ñåòîê ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Ãåíåðàöèÿ ñåòîê, èñïîëüçóåìûõâ òåñòîâûõ ðàñ÷åòàõ, ïðîèçâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ðàñ÷åòà íà÷àëüíûõ äàííûõ ìåòîäèêèÒÈÌ-3D (ÒÈÌ-ÐÍÄ) [5, 6] è ïàêåòà ïðîãðàìì ËÎÃÎÑ-Ïðåïîñò [7, 8].Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëèçîâàíî ñøèâàíèå òðåõìåðíûõñåòîê ñ òðåìÿ òèïàìè âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ èõ ãðà-íè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé:1. Ãðàíèöà îäíîé ïîâåðõíîñòè ïðîåöèðóåòñÿ â ãðàíèöóäðóãîé (ðèñ. 5).Íà ðèñ. 6�8 ïîêàçàíû ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ïåðâîãîòèïà ñøèâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñåòîê âäîëü ïëîñêîé, öèëèí-äðè÷åñêîé è ñôåðè÷åñêîé (ñì. òàêæå öâåòíóþ âêëàäêó)ïîâåðõíîñòåé. Ðèñ. 5. Ïåðâûé òèï ñøèâàíèÿ ãðàíè÷íûõïîâåðõíîñòåé� 39 �
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Ðèñ. 6. Ñøèâàíèå ïåðâîãî òèïà âäîëü ïëîñêîé ãðàíèöû: à � ñåòêè äî ñøèâàíèÿ; á � ñåòêà íà ãðàíèöåîáëàñòåé ïîñëå ñøèâàíèÿ

Ðèñ. 7. Ñøèâàíèå ïåðâîãî òèïà âäîëü öèëèíäðè÷åñêèõ ãðàíèö: à � ñåòêè äî ñøèâàíèÿ; á � ñåòêà íà ãðàíèöåîáëàñòåé ïîñëå ñøèâàíèÿ

Ðèñ. 8. Ñøèâàíèå ïåðâîãî òèïà âäîëü ñôåðè÷åñêîé ãðàíèöû: à � ñåòêè äî ñøèâàíèÿ; á � ñåòêà íà ãðàíèöåîáëàñòåé ïîñëå ñøèâàíèÿ � 40 �



Ñøèâàíèå ìíîãîãðàííûõ íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ñåòîê â ìåòîäèêå ÒÈÌ-3D2. Ãðàíèöà îäíîé ïîâåðõíîñòè ïðîåöèðóåòñÿ âíóòðü äðóãîé (ðèñ. 9).3. ×àñòü ãðàíèöû îäíîé ïîâåðõíîñòè ïðîåöèðóåòñÿ âíóòðü äðóãîé (ðèñ. 10).Íà ðèñ. 11, 12 (ñì. òàêæå öâåòíóþ âêëàäêó) ïîêàçàíû ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ âòîðîãî è òðåòüãîòèïîâ ñøèâàíèÿ ñåòîê ñîîòâåòñòâåííî.Íà ðèñ. 13 (ñì. òàêæå öâåòíóþ âêëàäêó) ïðîäåìîíñòðèðîâàí ïðèìåð ñøèâàíèÿ îáëàñòåé ñ ñåòêàìè,ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì ËÎÃÎÑ-Ïðåïîñò (íà ðèñ. 13, à ìíîãîóãîëüíàÿ ñåòêà æåëòîãî
Ðèñ. 9. Âòîðîé òèï ñøèâàíèÿ ãðàíè÷íûõ ïîâåðõíî-ñòåé Ðèñ. 10. Òðåòèé òèï ñøèâàíèÿ ãðàíè÷íûõ ïîâåðõíî-ñòåé

Ðèñ. 11. Ñøèâàíèå âòîðîãî òèïà: à � ñåòêè äî ñøèâàíèÿ; á � ñåòêà íà ãðàíèöå îáëàñòåé ïîñëå ñøèâàíèÿ

Ðèñ. 12. Ñøèâàíèå òðåòüãî òèïà: à � ñåòêè äî ñøèâàíèÿ; á � ñåòêà íà ãðàíèöå îáëàñòåé ïîñëå ñøèâàíèÿ� 41 �



È. Â. Ñîáîëåâ, À. Â. Øóðûãèíöâåòà) è ÒÈÌ-ÐÍÄ (íà ðèñ. 13, à ìíîãîóãîëüíàÿ ëèñòîâàÿ ñåòêà çåëåíîãî öâåòà). Íà ðèñ. 13, áïîêàçàíà ñåòêà íà ãðàíèöå îáëàñòåé ïîñëå èõ ñøèâàíèÿ.Íà ðèñ. 14, à (ñì. òàêæå öâåòíóþ âêëàäêó) ïîêàçàíà ãåîìåòðèÿ çàäà÷è, ñîñòîÿùàÿ èç òðåõ îáëàñòåéñ øåñòèãðàííûìè ñåòêàìè, êîòîðûå îáúåäèíÿþòñÿ â åäèíóþ ñåòêó ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ñøèâàíèÿ.Ñåòêè äëÿ äàííîé çàäà÷è áûëè ñãåíåðèðîâàíû â ïàêåòå ïðîãðàìì ËÎÃÎÑ-Ïðåïîñò. Íà ðèñ. 14, áïîêàçàíà ñåòêà íà ãðàíèöå îáëàñòåé ïîñëå ñøèâàíèÿ.Íà ðèñ. 15 (ñì. òàêæå öâåòíóþ âêëàäêó) ïîêàçàí ôðàãìåíò ñøèâàåìûõ îáëàñòåé ñ ñåòêàìè, ïîëó-÷åííûìè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðîãðàìì ËÎÃÎÑ-Ïðåïîñò.

Ðèñ. 13. Ñøèâàíèå îáëàñòåé ñ ñåòêàìè, ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì ËÎÃÎÑ-Ïðåïîñò è ÒÈÌ-ÐÍÄ:à � ñåòêè äî ñøèâàíèÿ; á � ñåòêà íà ãðàíèöå îáëàñòåé ïîñëå ñøèâàíèÿ

Ðèñ. 14. Ñøèâàíèå îáëàñòåé ñ ñåòêàìè, ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðîãðàìì ËÎÃÎÑ-Ïðåïîñò: à �ñåòêè äî ñøèâàíèÿ; á � ñåòêà íà ãðàíèöå îáëàñòåé ïîñëå ñøèâàíèÿ3. Èññëåäîâàíèå áûñòðîäåéñòâèÿ ìåòîäà ñøèâàíèÿÂ äàííîì ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíû âðåìåííûå çàòðàòû, íåîáõîäèìûå äëÿ ñøèâàíèÿ ìíîãîãðàííûõñåòîê â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ÿ÷ååê è òèïà ñøèâàåìûõ ãðàíèö. Çàìåðû ïî âðåìåíè ïðîèçâîäèëèñüâ ïîñëåäîâàòåëüíîì ðåæèìå íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå Intel Core 2 Duo 2.7 ÃÃö ñ îïåðàòèâíîéïàìÿòüþ 4Ãáàéò. � 42 �
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Ðèñ. 15. Ôðàãìåíò ñøèâàåìûõ îáëàñòåé ñ ñåòêàìè, ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì ËÎÃÎÑ-Ïðåïîñò:à � ñåòêè äî ñøèâàíèÿ; á � ñåòêà íà ãðàíèöå îáëàñòåé ïîñëå ñøèâàíèÿÍà ðèñ. 16 (ñì. òàêæå öâåòíóþâêëàäêó) ïîêàçàíû äâå ñøèâàåìûåñåòêè, èìåþùèå ïëîñêóþ ãðàíèöó, ñðàçëè÷íûì ÷èñëîì ÿ÷ååê: ïåðâàÿ (çå-ëåíîãî öâåòà) ñîñòîèò èç øåñòèãðàí-íûõ ÿ÷ååê, âòîðàÿ (æåëòîãî öâåòà) �èç âîñüìèãðàííûõ. Â òàáë. 1 ïðåä-ñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè ñøèâàíèÿýòèõ ñåòîê.Íà ðèñ. 17, 18 (ñì. òàêæå öâåòíóþâêëàäêó) ïðåäñòàâëåíû ñåòêè ñ ðàç-ëè÷íûì ÷èñëîì ÿ÷ååê, ñøèâàåìûå ñî-îòâåòñòâåííî âäîëü öèëèíäðè÷åñêîéè ñôåðè÷åñêîé ãðàíèö. Â òàáë. 2, 3ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè ñøè-âàíèÿ ýòèõ ñåòîê. Ðèñ. 16. Îáëàñòè ñ ðàçíûì ÷èñëîì ÿ÷ååê, ñøèâàåìûå âäîëüïëîñêîé ãðàíèöû Òàáëèöà 1Õàðàêòåðèñòèêè ñøèâàíèÿ ñåòîê âäîëü ïëîñêîé ãðàíèöû×èñëî ÿ÷ååê â êàæäîé ×èñëî ãðàíåé íà ãðàíèöå ×èñëî ãðàíåé íà ãðàíèöå Îáùåå âðåìÿ ñøèâàíèÿîáëàñòè ïåðâîé ñåòêè âòîðîé ñåòêè ñåòîê, ñ� 100 000 2 232 2 209 4,40� 500 000 6 280 6 241 18,43� 1 000 000 10 050 10 000 40,85Çàêëþ÷åíèåÏðåäñòàâëåíî îïèñàíèå ìåòîäà ñøèâàíèÿ òðåõìåðíûõ òåë, çàïîëíåííûõ íåñòðóêòóðèðîâàííûìèìíîãîãðàííûìè ñåòêàìè. Äàííûé ìåòîä ðåàëèçîâàí â ïðîãðàììå ðàñ÷åòà íà÷àëüíûõ äàííûõ ìåòî-äèêè ÒÈÌ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ñøèâàíèÿ ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ñòðîèòü íà÷àëüíûå ñåòêèäëÿ ðàçíûõ êëàññîâ çàäà÷ â äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ ãåîìåòðèÿõ.� 43 �
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Ðèñ. 17. Îáëàñòè ñ ðàçíûì ÷èñëîì ÿ÷ååê, ñøèâàåìûåâäîëü öèëèíäðè÷åñêîé ãðàíèöû Ðèñ. 18. Îáëàñòè ñ ðàçíûì ÷èñëîì ÿ÷ååê, ñøèâàåìûåâäîëü ñôåðè÷åñêîé ãðàíèöû Òàáëèöà 2Õàðàêòåðèñòèêè ñøèâàíèÿ ñåòîê âäîëü öèëèíäðè÷åñêîé ãðàíèöû×èñëî ÿ÷ååê â êàæäîé ×èñëî ãðàíåé íà ãðàíèöå ×èñëî ãðàíåé íà ãðàíèöå Îáùåå âðåìÿ ñøèâàíèÿîáëàñòè ïåðâîé ñåòêè âòîðîé ñåòêè ñåòîê, ñ� 100 000 6 440 6 210 8,95� 500 000 19 355 18 170 31,62� 1 000 000 30 000 28 500 47,36 Òàáëèöà 3Õàðàêòåðèñòèêè ñøèâàíèÿ ñåòîê âäîëü ñôåðè÷åñêîé ãðàíèöû×èñëî ÿ÷ååê â êàæäîé ×èñëî ãðàíåé íà ãðàíèöå ×èñëî ãðàíåé íà ãðàíèöå Îáùåå âðåìÿ ñøèâàíèÿîáëàñòè ïåðâîé ñåòêè âòîðîé ñåòêè ñåòîê, ñ� 100 000 6 352 6 122 7,62� 500 000 18 958 17 788 28,17� 1 000 000 29 804 28 304 50,17Òåñòîâûå ðàñ÷åòû ïîäòâåðæäàþò ïðèìåíèìîñòü îïèñàííûõ àëãîðèòìîâ ñøèâàíèÿ ñ÷åòíûõ îáëà-ñòåé è äåìîíñòðèðóþò, ÷òî âðåìÿ, èñïîëüçóåìîå ìåòîäîì ñøèâàíèÿ, ëèíåéíî çàâèñèò îò êîëè÷åñòâàÿ÷ååê ñåòêè. Â òåñòîâûõ ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëèñü íåñòðóêòóðèðîâàííûå ñåòêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ,ñãåíåðèðîâàííûå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì ÒÈÌ-ÐÍÄ, ËÎÃÎÑ-Ïðåïîñò è ñøèòûå â åäèíóþ ñåòêó ñ÷åò-íîé îáëàñòè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ÒÈÌ-ÐÍÄ.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Ñîêîëîâ Ñ. Ñ., Ïàíîâ À. È., Âîðîïèíîâ À. À. è äð. Ìåòîäèêà ÒÈÌ ðàñ÷åòà òðåõìåðíûõ çàäà÷ìåõàíèêè ñïëîøíûõ ñðåä íà íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ìíîãîãðàííûõ ëàãðàíæåâûõ ñåòêàõ // Âî-ïðîñû àòîìíîé íàóêè è òåõíèêè. Ñåð. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.2005. Âûï. 3. Ñ. 37�52. � 44 �



Ñøèâàíèå ìíîãîãðàííûõ íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ñåòîê â ìåòîäèêå ÒÈÌ-3D2. Ñîêîëîâ Ñ. Ñ., ßëîçî À. Â. Ìåòîä ðàñ÷åòà êîíòàêòíîé ãðàíèöû äëÿ íåðåãóëÿðíûõ ìíîãîãðàí-íûõ ñåòîê â ìåòîäèêå ÒÈÌ // Òàì æå. Âûï. 4. Ñ. 38�46.3. Ñîêîëîâ Ñ. Ñ., Âîðîïèíîâ À. À., Íîâèêîâ È. Ã. è äð. Ìåòîäèêà ÒÈÌ-2D äëÿ ðàñ÷åòà çàäà÷ ìå-õàíèêè ñïëîøíîé ñðåäû íà íåðåãóëÿðíûõ ìíîãîóãîëüíûõ ñåòêàõ ñ ïðîèçâîëüíûì êîëè÷åñòâîìñâÿçåé â óçëàõ // Òàì æå. 2006. Âûï. 4. Ñ. 29�43.4. Íîâèêîâ È. Ã., Ñîêîëîâ Ñ. Ñ. Ëîêàëüíûå ïåðåñòðîéêè íåðåãóëÿðíîé ñåòêè â ìåòîäèêå ÒÈÌ-2D // Ñá. äîêë. VI íàó÷.-òåõ. êîíô. "Ìîëîäåæü â íàóêå". Ñàðîâ, 1 íîÿáðÿ 2007 ã. Ñàðîâ:ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ, 2007. Ñ. 136.5. Âîðîïèíîâ À. À., Ñîêîëîâ Ñ. Ñ., Ïàíîâ À. È. Ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ ìíîãîãðàííîé ëèñòîâîéñåòêè íà îñíîâå ìíîãîóãîëüíîé íåðåãóëÿðíîé ñåòêè // Òàì æå. 2005. Âûï. 4. Ñ. 46�52.6. Âîðîïèíîâ À. À., Ñîêîëîâ Ñ. Ñ. Àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ íåðåãóëÿðíîé ìíîãîãðàííîé ñåòêè äëÿìåòîäèêè ÒÈÌ // Òàì æå. 2007. Âûï. 1. Ñ. 55�66.7. Ôàðõóòäèíîâ Â. Ô., Òàðàñîâ Â. È., Ñîëîâüåâ À. Í. è äð. Îáçîð âîçìîæíîñòåé ïî îáðàáîò-êå ãåîìåòðè÷åñêèõ è ïîñòðîåíèþ ñåòî÷íûõ ìîäåëåé â ËÎÃÎÑ.Ïðåïîñò // Òð. XIV Ìåæä.êîíô. "Ñóïåðâû÷èñëåíèÿ è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå". Ñàðîâ: ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ, 2013.Ñ. 585�592.8. Äåðþãèí Â. È., Äþïèí Â. Í., Ñàíòàëîâ À. Ñ. ËÎÃÎÑ.Ïðåïîñò. Óíèâåðñàëüíûé ïîëüçîâà-òåëüñêèé èíòåðôåéñ çàäàíèÿ íà÷àëüíûõ è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé // Òàì æå. Ñ. 225�234.Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 24.07.14.SEAMING POLYGONAL UNSTRUCTURED GRIDS IN THE "TIM-3D" TECHNIQUE /I. V. Sobolev, A. V. Shurygin (FSUE "RFNC-VNIIEF", Sarov, Nizhny Novgorod Region).The paper describes in detail the algorithm that realizes the method of seaming polygonalunstructured grids. This method is realized within the program for initial data calculationin the TIM-3D technique. The method applicability is shown on the examples of seamingvarious types of grids into a single computational grid of a domain. The performance of thealgorithm that seams the 3D grids is studied.Keywords : TIM-3D technique, unstructured polygonal grids, seaming method, TIM-RND, LOGOS-Prepost.


