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Построение расчетной сетки является важным этапом математического моделировании явлений и различных процессов. Надежность полученных результатов напрямую зависит от качества дискретизации сложной поверхности. В данной работе предлагается энергетический подход к задаче размещения узлов треугольной сетки на поверхности, в основе которого лежит идея нахождения минимума потенциальной энергии системы фиктивных зарядов методом градиентного спуска [1].






При выборе параметрического описания геометрических элементов объекта используется NURBS – модель [2]. В параметрическом пространстве равномерно распределим узлов. Вокруг произвольной частицы , находящейся в точке О, выделим область максимального радиуса взаимодействия , содержащую  частиц-соседей. Задача согласованной расстановки узлов сетки свелась к задаче построения набора точек , в которых достигается минимум потенциальной энергии частицы  [3].



Зададим начальное положение частицы  радиус-вектором , где  – номер итерации. На каждом итерационном слое потенциал поля, созданного частицами области максимального радиуса взаимодействия, в точке О равен
	

	(1)



В этот момент направление равнодействующей силы взаимодействия между частицей  и ее ближайшими соседями может быть представлена в следующем виде
	

	(2)





где  – орт вектора . В этом направлении происходит уменьшение минимизируемой функции потенциальной энергии. В направлении  осуществим перемещение с шагом итерации:
	

	(3)





где  – расстояние до ближайшего соседа. Коэффициент  изменяется в пределах . Новое возможное положение частицы (точка А) характеризуется радиус-вектором
	

	(4)



и потенциалом .





Если , то новое положение частицы  характеризуется радиус-вектором  (рис. 1а). В случае, если , определим потенциал  близлежащей точки В, радиус-вектор которой
	

	(5)




где , . 
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Рис. 1. Алгоритм градиентного спуска







Если , то частица занимает новое положение, определяемое радиус-вектором (рис. 1б). В противном случае () составим уравнение для потенциала по трем точкам , , . 
	[image: ]
Рис.2. Неструктурированная сетка на криволинейных поверхностях, построенная энергетическим методом
	

В качестве аппроксимирующей функции используется парабола (рис. 1в). Функция достигает минимума в точке С.  Эта точка и выбирается в качестве точки очередного положения частицы  (рис. 6в).

Алгоритм минимизации выполняется для  частиц поверхности. Если для всех частиц

                               (6)


то поиск точки минимума  заканчивается, иначе переходим на следующий шаг итерации: . В результате применения рассмотренного алгоритма получается установившееся распределение узлов будущей сетки. 
На рис. 2 приведен пример сетки, построенной по предлагаемому методу.
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