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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 
Швидке зростання продуктивності сучасної обчис-

лювальної техніки стимулювало розвиток великої кіль-
кості програмних продуктів, спрямованих на автомати-
зоване проектування та конструювання. Серед  методів 
комп'ютерного аналізу, застосовуваних в автоматизо-
ваному проектуванні, найбільш широко використову-
ється метод скінченних елементів (МСЕ) [1-3]. З його 
допомогою розраховуються напруження, деформації, 
теплообмін, розподілення магнітного поля, потоки 
рідин та інші завдання з безперервними середовища-
ми, вирішувати які іншим методом виявляється важко. 

Існуючі програмні системи, як правило, є закри-
тими для користувача, що не дозволяє втручатися в 
процес розрахунку на рівні методів розв’язання, а та-
кож досліджувати задачі, розв’язок яких не був пере-
дбачений розробниками[3]. Ці недоліки призводять до 
необхідності розробки інструментальних програмних 
засобів, які дозволяють розширити функціональні 
можливості відсутні в наявних програмних системах 
для більш детального дослідження, як стандартних так і 
нових альтернативних моделей [4-6,10]. 

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ПУБЛІКАЦІЙ 
 Довгий час вважалось, що на кожному серенди-

повому скінченому елементі (ССЕ) існує тільки стандар-

тний базис, який отриманий алгебраїчним методом 
[1, 7]. На початку 80-х років були  запропоновані ймові-
рнісно-геометричні процедури конструювання базисів 
скінченних елементів різноманітної конфігурації [8,9]. 

У [ 10] автори статті запропонували новий метод 
побудови ієрархічних форм базисних функцій  на еле-
ментах серендипової сім’ї. За допомогою цього методу 
можливо конструювати альтернативні базиси з керую-
чим параметром на ССЕ. Наявність керуючого парамет-
ра дозволяє оптимізувати обчислювальні якості серен-
дипових моделей і отримувати моделі, які реалізують 
додаткові умови [11].  

Мета статті – розробка системи управління ба-
зою моделей скінчених елементів серендипової сім’ї. 

ОСНОВНА ЧАСТИНА 
 Метод побудови  ієрархічних форм базисних 

функцій дозволив отримати нескінчену множину нових 
альтернативних моделей ССЕ, які не описані в 
літературі. Наявність нових моделей викликало 
необхідність створення  системи управління базою 
моделей скінченних елементів (СУБМСЕ). 

СУБМСЕ представляє собою структурну складову 
еволюціонуючої системи підтримки прийняття рішень 
(СППР) на рис. 1[12]. 
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Рисунок 1 – Структурна схема еволюціонуючої СППР 

База моделей забезпечує гнучкість моделювання, 
зокрема, за рахунок використання готових блоків мо-

делей і підпрограм. Управління моделями дає такі 
можливості: створювати каталоги та обслуговувати 
широкий спектр моделей, які підтримують різноманітні 
класи задач; ефективно створювати нові моделі; 
пов’язувати моделі з відповідними базами даних. 

База моделей містить як двовимірні так і 
тривимірні типи скінченних елементів(СЕ) представле-
них в декартових та криволінійних системах координат 
з інтерполяцією від лінійної до четвертого порядку, а 
також «смішані» скінчені елементи. Типи моделей які 
містить база моделей представлено на рис. 2. 

 

База 
моделей

Двовимірні СЕ Тривимірні СЕ

Чотирикутні ССЕ:
- білінійні ССЕ-4
- біквадратичні ССЕ-8
- бікубічні ССЕ-12
- четвертого порядку ССЕ-16 

Трикутні ССЕ:
- лінійні ССЕ-3
- квадратичні ССЕ-6
- кубічні ССЕ-9

Гексагональні ССЕ:
- лінійні ССЕ-6
- квадратичні ССЕ-12
- кубічні ССЕ-18

СЕ в полярній СК:
- круговий сектор СЕ-3, 
СЕ-4, СЕ-5

- кільцевий сектор СЕ-4,
СЕ-6, СЕ-8

Призматичні ССЕ(куб):
- трилінійні ССЕ-8
- триквадратичні ССЕ-20
- трикубічні ССЕ-32
- четвертого порядку ССЕ-44

Призматичні ССЕ з 
гексагональним перерізом:
- лінійні ССЕ-12
- квадратичні ССЕ-24

 
 

Рисунок 2 – Типи моделей, що становлять базу моделей 
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Використовуючи СУБМСЕ користувач отримує 
можливість подальшого дослідження отриманих моде-
лей, вирішувати  практичні прикладні задачі, проводи-
ти порівняльну характеристику альтернативних моде-
лей та отримувати рішення, щодо подальшого застосу-
вання та оптимізації обчислювальних якостей.  Наприк-
лад,  запишемо узагальнені формули для побудови 
альтернативних базисних функцій чотирикутного 
бікубічного скінченого елемента ССЕ-12(рис. 3) з пара-
метром К [6,10]: 
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Рисунок 3 – ССЕ-12  ( 1, 1   )                    
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Рисунок 4 – ССЕ-32  ( 1, 1, 1     ) 
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Змінюючи параметр К у формулах (1-3) 
отримуємо всю множину альтернативних моделей, та 
використовуючи процедуру візуалізації [6] проводимо 
дослідження поверхні функції форми і первірку власти-
востей, що притаманні функціям форми у МСЕ (рис. 5).  

Також застосовуючи аналітичний метод побудови 
ієрархічних форм базисів і СУБМСЕ користувач легко 
може перейти на дослідження просторових елементів. 
Так, наприклад, розглядаючи просторовий елемент, що 
містить 32 вузла з трикубічною інтерполяцією ССЕ-
32(рис.4, 6) узагальнені формули для базисних функцій 
з параметром К мають вигляд: 
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Рисунок 5 – Візуалізація функцій форм альтернативних моделей ССЕ-12 

  

Рисунок 6 – Просторовий  елемент з трикубічною інтерполяцією ССЕ- 32 



 
 

58 

ПРОБЛЕМИ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

Решта функцій утворюються із (5) шляхом 
циклічного переставлення  ,, . 

Аналогічно змінюючи параметр К у формулах (4-
5) отримуємо всю множину альтернативних моделей 
ССЕ-32. 

 
 

ВИСНОВКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ  
ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
У роботі розроблена система управління базою 

моделей сирендипових скінчених елементів, що дозво-
ляє більш детально досліджувати нові альтернативні 
моделі. Цікавим є використання когнітивної перспекти-
ви, тобто опису розуміння і сприйняття процесу і дина-
міки його розвитку з погляду особи приймаючої рішен-
ня. 
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