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Subdivisão sqrt(3)
Feito para malhas triangulares;
Estacionário;
E’ uma divisão uniforme que introduz um novo vértice 
para cada triângulo
permite gerar superfícies C2 para malhas de controle 
regulares;
nos vértices extraordinários (valência ≠ 6),  a 
suavidade é C1;
Permite refinamento adaptativo com boas 
propriedades.
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O Esquema - Refinamento
Realizamos uma divisão 1-3 em cada triangulo inserindo um 
novo vértice no seu centro. 
3 novas arestas são introduzidas conectando o novo vértice com 
os antigos vértices do triângulo.
Para restabelecer a valência dos vértices da malha fazemos
flipping das arestas originais.
Gera-se então uma malha “girada” refinada.
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O Esquema-Refinamento
Um só passo do refinamento pode ser considerado como a “raiz 
quadrada” do tri-adic split.
Todos os vértices novos inseridos têm valência 6. 
As valências dos vértices antigos não são mudadas.
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O Esquema – Suavização
Posicionamento dos novos vértices inseridos.

Relaxamento de vértices antigos
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Matriz de subdivisão

Organizando todos os vértices num vetor 
[p, p0,...,pn-1]  derivamos a seguinte matriz quadrada de 
subdivisão:
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Onde, u = 3 (1- an) e v = 3an/ n
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Matriz de Subdivisão
Problema: Essa matriz possui autovalores complexos 
pois seu efeito e’ similar ao de uma rotação. Isto torna 
ruim sua analise.
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Matriz de Subdivisão
Invés de analisar um simples passo da subdivisão, 
podemos analisar S’=RS2 (p), onde R e’ uma 
permutação.
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Matriz de Subdivisão
S’ tem uma correta estrutura de autovalores / autovetores
para análise. 
Seus autovalores são:

As seguintes condições são necessárias:

Escolha natural                ?
Portanto: 
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Refinamento Adaptativo
Propriedades importantes:

conformidade balanceamento
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Refinamento Adaptativo
Possui como vantagens lento refinamento e,
Maior localização.
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Refinamento Adaptativo
Algoritmo
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Refinamento Adaptativo
O calculo da nova posição independe do nível:
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Refinamento Adaptativo
Daí,
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FRONTEIRAS
Tri-secção com esquema interpolante de splines de 
curvas.
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Análise de Convergência
Esquema não-interpolante;
Nos vértices regulares pela contratilidade das 
diferenças de terceira ordem, a suavidade é C2 e,
nos vértices extraordinários faz-se uma análise 
espectral.



10/11/2004 22

Exemplos
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Refinamento Adaptativo
Subdivisão Sqrt(3)

Refinamento Adaptativo
Subdivisão de Loop
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Refinamento 
Adaptativo
Subdivisão 
de Loop

Refinamento 
Adaptativo
Subdivisão 
Sqrt(3)

As complexidades relativas das malhas são:    3/4      9/16     27/64   
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