
ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА КОМП’ЮТЕРНА ТЕХНІКА 

Наукові праці ВНТУ, 2014, № 3 1 

УДК 519.6 

Д. О. Топчий 

THE THEORY OF PLAFALES: КОНСТРУЮВАННЯ СТАНДАРТНОГО 
БАЗИСУ ССЕ•12 

У статті на основі the theory of plafales показано основні кроки алгоритму конструювання 
стандартного базису серендипового скінченного елемента –  ССЕ  12 (бікубічна апроксимація). 
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Вступ 

Історія методу скінченних елементів (МСЕ) почалася із ідеї видатного математика  
Р. Куранта, яку він оприлюднив у 1943 році [1 – 4]. Спочатку ідея Куранта не зацікавила 
дослідників, тому що її реалізація вимагала великих обсягів обчислювальної роботи. Після 
появи ЕОМ метод почали активно розробляти інженери-дослідники. Саме вони, а не 
математики відразу окупували обчислювальні машини з метою отримати відповіді на 
практичні питання. Процедура Куранта стала новим кроком в обчислювальній математиці, 
хоча вплив методу скінченних різниць (МСР) деякий час лишався (до появи довільної 
триангуляції Тернера). Швидкий розвиток і популяризація МСЕ пояснюють професійною 
підготовкою користувачів. З іншого боку, дехто вважає (і не без підстав), що брак 
математичних знань у інженерно орієнтованих фахівців був головною причиною появи й 
розповсюдження в МСЕ хибних гіпотез і неадекватних моделей. Найбільша кількість 
помилок пов'язана з конструюванням функцій форми (базисних функцій) скінченних 
елементів, зокрема елементів серендипової сім'ї. Ці елементи були справжнім відкриттям у 
МСЕ.  

У якості обчислювального шаблона квадрат із білінійною інтерполяцією вперше був 
використаний у 1964 році [5]. Цей елемент добре комбінується з трикутним симплексом, 
утворюючи просту й ефективну сітку МСЕ. Як правило, квадрати корисні всередині 
розрахункової області, а трикутники – у примежовій смузі. У реальних двовимірних і 
тривимірних задачах межі розрахункової області границі між елементами, а також границі 
поділу (в неоднорідному середовищі) часто криволінійні [5, 6, 7]. Саме такий елемент 
досліджували в 1968 році [8] Ергатудіс, Айронс і Зенкевич. Це був приклад успішного 
застосування ізопараметричної техніки, яка полягає [9] у виборі кусково-поліноміальних 
функцій для визначення перетворення координат. Термін «ізопараметрична» означає, що для 
перетворення координат вибирають ті самі поліноми, які інтерполюють фізичне поле, тобто 
базисні функції виконують подвійну роль. У 1968 році автори [8] не врахували, що роль 
базисних функцій – потрійна. Їх використовують у задачах локалізації навантажень на 
скінченний елемент. Якщо внутрішні вузли є, перетворення може бути чутливим до 
переміщень цих вузлів. Можливо, автори [8] спостерігали цю особливість і саме тому 
відмовились від внутрішнього вузла лагранжевої моделі. На початку 80-х років ХХ століття, 
коли стало зрозуміло, що роль матричної алгебри в МСЕ перебільшена, з'явились 
геометричні підходи [10], а також стохастичні процедури побудови базисів [11, 12]. Не буде 
перебільшенням підкреслити, що бікубічна апроксимація (інтерполяція) посідає особливе 
місце в теорії поліноміального наближення функцій двох аргументів.  

На нашу думку, з’явилась можливість запропонувати відмінний від вищезгаданих 
процедур алгоритм конструювання базисних функцій на основі the theory of plafales [13, 14, 
15]. Ми вважаємо, що роль базисних функцій – четверна. IT-платформи в МСЕ, які можуть 
бути створеними на основі алгоритмів the theory of plafales [16], містять у собі поняття 
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алгоритмічної складності: введення в програмний комплекс базисних (і глобальних 
базисних) функцій, а також пошук розв’язання проблеми програмно-апаратним комплексом 
є функціями часу. Отже, базисні функції – функції часу. Безумовно, невід’ємним складником 
вищезгаданої IT-платформи є процес її функціональної візуалізації [17]. 

Аналіз досліджень 

Ця стаття ґрунтується на роботах 13, 14, 15, а також на матеріалах конференції  [16, 18]. 

Мета роботи 

Основна мета роботи – показати алгоритм формоутворення поверхні  tyxiL ,,  (бікубічна 
апроксимація) базисної функції  від часу. 

Актуальність роботи 

IT-платформи в МСЕ (на базі алгоритмів the theory of plafales) можуть містити компонент 
штучного інтелекту – конструювання базисних функцій в автоматичному режимі. 

Основна частина 

Будемо розглядати стандартний квадрат 2×2 з 12 вузлами – серендипів скінченний 
елемент (рис. 1). Базисні функції бікубічної інтерполяції  yxLi ,  ( 12;1i ) повинні 
задовольняти інтерполяційну гіпотезу: 

     1
12

1
,,, 




i
yxiLikkykxiL  , (1) 

де ik  – символ Кронекера, i  – номер функції, k – номер вузла. 

 
Рис. 1. Серендипів СЕ бікубічної інтерполяції (12 вузлів) 

                        
Стандартний базис ССЕ 12 має вигляд [19]: 
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Розглянемо властивості функції  :,, tyxiL  
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де параметр t  –  час; T  –  момент часу, за якого утворюється поверхня (2); відповідно 
 yxiN ,  –  поверхні, які утворюються в моменти часу ];( Tt  ; G(t) –  глобальна  функція 

часу змін аплікат поверхонь   .,, tyxiL  Надалі (у неявному вигляді) G(t)  виступатиме 
композицією об’єктів the theory of plafales. 

Інтерполяційну гіпотезу для функцій  kk yxiN , представимо так: 

   ).(, tGikkykxiN   (4) 

Для функцій  yxiN , справджується така оцінка: 

   .1, yxNi   (5) 

Уведення систем і підготовка обчислювального шаблону 

Уведемо такі системи the theory of plafales: the static canvas of plafal (статичний килим) 
SPU

kPF  [15, с. 16], the «ensemble» of the points (ансамбль точок) 
 

 ei
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,
 [15, с. 569 – 575], 

the imaginary point of plafal (уявна точка)  pieiPF ,  [15, с. 29 – 86], the degenerate isolated point 

of plafal (вироджена ізольована точка)    eipeibdPF
,,  [15, с. 23 – 25], the flickering point of plafal 

(мерехтлива точка)  pideiPF ,  [15, с. 87 – 152]. 

На статичному килимі (поверхня нульового рівня) 
SPU

kPF ансамбль точок 
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569] створює стандартний квадрат 2×2: 
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Рис. 2. Створення скінченного елемента 

 
У якості обчислювального шаблону у загальному вигляді розглядатимемо рис. 3. Вузли 1, 
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2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 – уявні  pieiPF ,  або вироджені ізольовані точки    eipeibdPF
,,  

(для кожної з дванадцяти базисних функцій свій випадок розташування), між якими 
здійснюється перехід за часом [15, с. 31, с. 41]. Уздовж сторін 1 – 2, 2 – 3, 3 – 4, 4 – 1 
(відповідно по контуру) і всередині квадрата (область D) розташовані мерехтливі точки 

 pideiPF , . 
 

 
Рис. 3. Обчислювальний шаблон 

 Конфігурації обчислювального шаблону 

Використовуючи інтерполяційну гіпотезу (1), задамо [15, с. 30]: 

   ,11))((, ),(  tmaPFyxN piei
iii  (7) 

де 1))(( tma  – характеристична функція уявної точки; )(tm  – функція часу характеристичної 
функції. Використовуючи інтерполяційну гіпотезу (1), задамо [15, с. 30]:  

   ,01))((,
),(),(  tnaPFyxN

eipeibd
kki   (8) 

де 1))(( tna  – характеристична функція виродженої ізольованої точки; )(tn  – функція часу 
характеристичної функції. Використовуючи властивість   1, yxNi , покладемо значення 
аплікат уздовж контура 1 – 2, 2 – 3, 3 – 4, 4 – 1 і в області D  [15, с. 88]: 

      ,11))((;1))((, ,  thathaPFyxN pidei
i   (9) 

де 1))(( tha  – характеристична функція мерехтливої точки; )(th  – функція часу 
характеристичної функції. 

Відповідно для характеристичних функцій 1))(( tma , 1))(( tna , 1))(( tha  з’являються такі 
можливості: 

– Для (7), (8), (9) існує спільне значення часу ,Tt   за якого вони мають місце, а отже, 
)(tm , )(tn  і )(th є взаємопов’язаними між собою таким чином: 
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          .1;,,)( 21   tntmththth   (11)  

Ця конструкція – «м’яке» моделювання [20] конфігурації обчислювального шаблону.    
– )(tm  і )(tn  є довільними функціями, а отже, для кожної із них можуть існувати  власні 

моменти часу, за яких справджуються рівності (7), (8), (9). 
Послідовність побудови (переходу за часом) базисних функцій складається з такого 
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ланцюга:          yxLyxLyxLyxLyxL ,...,,,, 124321  . Між базисними функціями 
здійснюються плавні переходи за часом. Надалі побудову ланцюгів базисних функцій  
проводитимемо відповідно у двох вищезазначених можливостях. Відлік часу розпочнемо з 

0t . 

Побудова базисної функції в 1-ому вузлі 

Згідно з (4), (7), (8), (9) отримуємо конфігурацію базисної функції в 1-ому вузлі, рис. 4: 
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Рис. 4. Конфігурація базисної функції в 1-ому вузлі 

 
У відповідності з конфігураціями обчислювального шаблону, отримаємо: 
– Згідно з (10): 
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З (13), (14) і A встановлюємо, що система (12) набирає чинності (утворюється поверхня 
),( yxLi ) за 1Tt : 
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За 10  t система (12)  набуває такого вигляду: 
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Функція  yxN ,1 має вигляд: 

   ,10);1))((ln()1)(ln()1)(ln(, ,14,211   tthtetyxN D
  (17) 

де композиції функцій в (17) рівнозначні (15) і (16). 
Плавний перехід від    yxNyxL ,, 21   здійснюється за правилами «absolute transition» 

(абсолютного переходу) і «absolute reversionary returning back transition after a certain time» 
(абсолютний реверсивний перехід через певний час)  [15, с. 31; 15, с. 41]: 
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де )1( c  –  момент часу плавного переходу    yxNyxL ,, 21  ; )( 2 dT   – момент часу 
плавного переходу    yxNyxL ,, 32  ; 2T  – момент часу, за якого, для  функції 

 yxN ,2 набирає чинність система (27). 
– Нехай ,:)( 1Tttm   так що виконується (7): 
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 Нехай ,:)( 12 TTttn   так що виконується (8): 
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З урахуванням (14) зведемо (20) і (21) до єдиних умов (22), (23): 
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Умови (22) і (23) є узагальненими до конфігурації (12). Функція  yxN ,1 має вигляд:  
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 (24) 

де композиції функцій у (24) рівносильні (22) і (23). 
Плавний перехід від    yxNyxL ,, 21   здійснюється за правилами [15, с. 31; 15, с. 41]: 
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де )( 2,1 cT   –  момент часу плавного переходу    yxNyxL ,, 21  ; )( 3 dT   – момент часу 
плавного переходу    yxNyxL ,, 32  ; 3T  – момент часу, за якого для функції 
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 yxN ,2 набирає чинність система (27). 
 

Побудова базисних функцій у 2 – 12-ому вузлах 

Побудова функцій   12;2;, jyxN j відбувається аналогічно функції  yxN ,1 з 
урахуванням конфігурацій базисних функцій (27): 
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де  nmi  –  вузол, з яким асоціюються сторона(-и) стандартного квадрата. 

Ансамблювання поверхонь 

Виходячи із всього вищезазначеного, отримуємо для (3), що G(t) –  глобальна  функція 
часу змін аплікат поверхонь  :,, tyxiL  

 
).()(),(),(),(

),(),(),(),(),(),(),(),(),()(

121110

987654321

tgtgyxNyxNyxN
yxNyxNyxNyxNyxNyxNyxNyxNyxNtG

r


 (28) 

Висновки 

У разі успішного тестування IT-платформ, які можуть бути створеними на основі 
алгоритмів the theory of plafales [16, 18], виникає можливість не використовувати вже 
відомий стандартний базис  ., yxiL Замість нього – одразу використовувати функції 

 ., yxiN Відповідно досліджувана функція  tyxiL ,,  матиме такий вигляд:    ).(,, tGtyxiL   
Усі відомі інформаційні платформи в МСЕ, які використовують в інженерних розрахунках, 
містять у собі відомий набір стандартних (О. Зенкевича) базисних функцій. Запропонований 
алгоритм не порушує монументальність поверхонь стандартних (О. Зенкевича) або 
альтернативних (А. Н. Хомченка) базисних функцій. IT-платформа в МСЕ (на основі 
алгоритмів the theory of plafales) виконуватиме такі функції: 1. В автоматичному режимі 
конструювати поверхню базисної функції на обчислювальному шаблоні, на якому людина 
ще не знайшла базис. Для того щоб платформа в кінцевому вигляді побудувала 
монументальну поверхню базисної функції, їй потрібно “проаналізувати” проміжні поверхні, 
які утворюються до фінальної — монолітної (базисної) поверхні. Для реалізації цього 
вводять ключовий параметр — час. 2. Відображати формоутворення (рельєф) 
нестаціонарного температурного поля з динамічними термоелементами. 3. Функціонувати 
інтегрованим програмним комплексом, який буде знаходити фізично адекватні 
альтернативні моделі на складних обчислювальних шаблонах і виконувати свою роль в 
інженерних застосуваннях. 
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D. O. Topchiy 

THE THEORY OF PLAFALES: CONSTRUCTION OF A STANDARD BASIS  
OF SFE•12 

On the basis of the theory of plafales, the paper shows the main steps of the algorithm for constructing a 
standard basis of the serendipity finite element – SFE  12 (bicubic approximation).  

Key words: bicubic approximation, basis functions, plafal (-es). 

Introduction 

The history of the finite element method (FEM) started with the idea of R. Courant, an 
outstanding mathematician, which he published in 1943 [1], [2-4]. Initially, the researchers took no 
interest in Courant’s idea since its realization required huge computational efforts. After the 
emergence of computers the method started to be actively developed by research engineers. And 
they, not mathematicians, occupied computers immediately in order to obtain answers to the 
practical questions. Courant’s procedure had become a new step in computational mathematics, 
though the influence of FDM (the method of finite differences) remained for a certain period of time 
(before the appearance of Turner’s arbitrary triangulation). Rapid growth and popularization of FEM 
is explained by professional background of the users. On the other hand, some believe (and not 
without reason) that the lack of mathematical knowledge of engineering-oriented professionals was 
the main cause for the emergence and spread of false hypotheses and inadequate models in FEM. 
The majority of errors are associated with the construction of form functions (basis functions) of 
finite elements, in particular, the elements of serendipity family. These elements were a real 
breakthrough in FEM.  

A square with bilinear interpolation was first used as a computational template in 1964 [5]. This 
element is wonderfully combined with a triangular simplex, creating a simple and efficient FEM grid. 
Squares, as a rule, are efficient in the middle of the computational domain and triangles – in the 
boundary strip. In real two- and three-dimensional problems boundaries of the computational 
domain, boundaries between the elements as well as interfaces (in inhomogeneous environments) are 
often curvilinear [5, 6, 7]. Such element was investigated by Ergatoudis, Irons and Zienkiewicz in 
1968. It was an example of a successful application of the isoparametric technique that consists in 
selecting piecewise polynomial functions in order to determine transformation of the coordinates [9]. 
The term isoparametric means that for coordinate transformation the same polynomials are selected 
as those which interpolate a physical field, i.e. basis functions play a double role. In 1968 the authors 
did not take into account that basis functions play a triple role [8]. They are used in the problems of 
localization of the loads on the finite element. If there are internal nodes, transformation could be 
sensitive to the displacement of these nodes. Probably, the authors observed the feature and this was 
the reason for their abandoning the internal node of  Lagrangian model [8]. In the early 80-ies of the 
20th century, when it became clear that the role of matrix algebra in FEM is exaggerated, 
geometrical approaches appeared [10] as well as stochastic procedures for constructing the bases 
[11, 12]. It is no exaggeration to emphasize that bicubic approximation (interpolation) occupies a 
special place in the theory of polynomial approximation of two-argument functions. 

We believe that there is a possibility to propose an algorithm of constructing basis functions, 
based on the theory of plafales, which is different from the above-mentioned procedures [13, 14, 15]. 
On our opinion, the role of basis functions is a tetradic one. IT platforms in FEM, that could be 
created on the basis of the theory of plafales [16], contain the notion of algorithmic complexity: 
introduction of the basis (and global basis) functions into the software complex as well as search for 
the problem solution by software-hardware complex are functions of time. Therefore, basis functions 
are functions of time. Definitely, an integral component of the above-mentioned IT platform is the 
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process of its functional visualization [17]. 

Analysis of the research 

This study is based on the works 13, 14, 15 and on the conference materials [16, 18]. 

Aim of the work 

The paper aims mainly at showing the algorithm of forming surface  tyxiL ,, (bicubic 
approximation) of the basis function of time. 

Current importance of the work 

IT platforms in FEM (based on the algorithms of the theory of plafales) can contain an artificial 
intelligence component – construction of basis functions in the automatic mode.  

Main part 

 
We shall consider a standard square 2×2 with 12 nodes – a serendipity finite element (Fig. 1). 

Basis functions of bicubic interpolation  yxLi ,  ( 12;1i ) must satisfy the interpolation hypothesis: 

     1
12

1
,,, 




i
yxiLikkykxiL  , (1) 

where ik  – Kronecker symbol, i  –  number of the function, k – number of the node. 

 
Fig. 1. Serendipity FE of bicubic interpolation (12 nodes) 

                    
Standard basis of SFE 12 is given by [19]: 
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Let us consider properties of function  :,, tyxiL  
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where parameter t  –  time; T  –  moment of time when surface (2) is formed; respectively  yxiN ,  –  
surfaces that are formed at the time moments ];( Tt  ; G(t) –  global function of modification time 
of the applicates of surfaces   .,, tyxiL  In what follows (in an implicit form), G(t)  will be considered 
as composition of the objects of the theory of plafales. 

Let us formulate an interpolation hypothesis for functions  kk yxiN , as follows: 

   )(, tGikkykxiN    (4) 

For functions  yxiN , the following estimation is performed: 

   1, yxNi  (5) 

Introduction of the systems and preparation of a computational template 

Let us introduce the following systems of the theory of plafales: the static canvas of plafal 
SPU

kPF  

[15, P.16], the «ensemble» of the points 
 

 ei

ji

ens
rPF

,

,
 [15, P. 569 - 575], the imaginary point of plafal 

 pieiPF ,  [15, P. 29 - 86], the degenerate isolated point of plafal   [15, P. 23 - 25], the flickering 
point of plafal  pideiPF ,  [15, P. 87 - 152]. 

On the static canvas (a zero-level surface) 
SPU

kPF ensemble of the points 
 

 ei

ji

ens
rPF

,

,
[15, P. 569] 

creates a standard square 2×2: 
   

 ei

yxdFji
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,

,,
 with  12 nodes along the contour (Fig.2): 
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Fig. 2. Creation of the finite element 

 
As a computational template, in a general form, Fig. 3 will be considered. Nodes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

7, 8, 9, 10, 11, 12  are imaginary  pieiPF ,  or degenerate isolated points    eipeibdPF
,,  (for each of the 

12 basis functions there is its own order of location), between which time-based transition is 
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performed [15, P. 31, P. 41]. Along the sides 1 – 2, 2 – 3, 3 – 4, 4 – 1 (along the contour, 
respectively) and inside the square (region D) flickering points  pideiPF , are located. 

 

 
Fig. 3. Computational template 

Computational template configuration 

Using the interpolation hypothesis (1), we assume [15, P. 30]: 

   11))((, ),(  tmaPFyxN piei
iii , (7) 

where 1))(( tma  – characteristic function of an imaginary point; )(tm  – time function of the 
characteristic function. Using the interpolation hypothesis (1), we assume [15, P. 30]:  

   01))((,
),(),(  tnaPFyxN

eipeibd
kki , (8) 

where 1))(( tna  – characteristic function of the degenerate isolated point; )(tn  – time function of 
the characteristic function. Using the property   1, yxNi , we assume that values of the applicates 
along the contour 1 – 2, 2 – 3, 3 – 4, 4 – 1 and in region D  [15, P. 88]: 

      11))((;1))((, ,  thathaPFyxN pidei
i ,  (9) 

where 1))(( tha  – characteristic function of a flickering point; )(th  – time function of the 
characteristic function. 

Respectively, for characteristic functions 1))(( tma , 1))(( tna , 1))(( tha  the following 
possibilities arise: 

– For (7), (8), (9) there is a common time value Tt  , for which they exist. Therefore, )(tm , )(tn  
and )(th  are interrelated as follows: 

 ));(()(
.1))((
,0))((

tmftn
tna
tma









 (10)  

         1;,,)( 21   tntmththth    (11)  

This construction is a “soft” modeling [20] of the computational pattern configuration.    
– )(tm  and )(tn  are arbitrary functions. Therefore, for each of them its own time moment may 

exist, when equalities (7), (8), (9) are realized. 
The sequence (time-based transition) of constructing the basis functions consists from the 

following chain:          yxLyxLyxLyxLyxL ,...,,,, 124321  . Between the basis functions 
smooth time-based transitions are performed. In what follows, construction of the chains of basis 
functions will be performed in accordance with the two above-mentioned possibilities. Timing will be 
started from 0t . 



INFORMATIONAL TECHNOLOGIES AND COMPUTER ENGINEERING 

Наукові праці ВНТУ, 2014, № 3 5 

Construction of the basis function in the first node  

In accordance with (4), (7), (8), (9) we obtain configuration of the basis function in the first node 
(Fig. 4): 
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  (12) 

 
Fig. 4. Configuration of the basis function in the first node  

 
In the correspondence of two cases  5.2 (of the computational template configuration), we obtain 
– According to (10): 
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Let us assume that  ttmA )(:  tetn )( . Then (11) takes on the form:  
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From (13), (14) and A we determine that system (12) comes into force (surface ),( yxLi  is 
formed) for 1Tt : 
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For 10  t system (12)  takes on the following form: 
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Function  yxN ,1 is given by: 

   .10);1))((ln()1)(ln()1)(ln(, ,14,211   tthtetyxN D
   (17) 

where compositions of the functions in (17) are equivalent to (15) and (16). 
Smooth transition from    yxNyxL ,, 21  is performed according to the rules of «absolute 

transition» and «absolute reversionary returning back transition after a certain time» [15, P. 31; 15, 
P. 41]: 
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where )1( c  –  time moment of smooth transition    yxNyxL ,, 21  ; )( 2 dT   – time moment of 
smooth transition    yxNyxL ,, 32  ; 2T  – time moment at which  system (27) comes into force  for 
function  yxN ,2   

– Let 1:)( Tttm   so that (7) is satisfied : 

   11))((, 1
),(

111  TmaPFyxN piei   (20) 

 Let 12:)( TTttn   so that (8) is satisfied: 

   01))((, 2
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1
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 TnaPFyxN
eipeibd

kk  (21) 

Taking into account (14), we reduce (20) і (21) to uniform conditions (22), (23): 
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Conditions (22) and (23) are generalized to configuration (12).  
Function  yxN ,1 has the form of  
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 (24) 

where compositions of functions in (24) are equivalent to (22) and (23). 
Smooth transition from    yxNyxL ,, 21   is performed according to the rules [15, P. 31; 15, P. 

41]: 
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where )( 2,1 cT   –  time moment of smooth transition    yxNyxL ,, 21  ; )( 3 dT   – time m0ment of  
smooth transition    yxNyxL ,, 32  ; 3T  – time moment at which system (27) comes to force for 
function   yxN ,2 . 
 

Construction of basis functions in the 2 – 12 nodes 

Construction of functions   12;2;, jyxN j  is performed similar to function  yxN ,1 taking into 
account configurations of basis functions  (27): 
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where  nmi   is the node with which the side (-s) of a standard square are associated.  

Assembling of surfaces  

Proceeding from the everything mentioned above, for (3) we obtain that G(t)  is a global time 
function of changing the applicates of surfaces   :,, tyxiL  
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Conclusions and prospects for the research 

In the case of successful testing of IT platforms, that can be created on the basis of the algorithms 
of the theory of plafales [16, 18], it will be possible not to use the already  known standard basis 

 ., yxiL  Instead of it, functions  yxiN , can be directly used. Respectively,  the investigated 

function  tyxiL ,,  will have the following form:    ).(,, tGtyxiL   All the known informational 
platforms in FEM, which are used in engineering calculations, contain a known set of standard basis 
functions of O. Zienkiewicz. The proposed algorithm does not break monumentality of the standard 
basis functions of Zenkevitch or alternative basis functions of A. N. Khomchenko.  IT  platform in 
FEM (based on the algorithms of the theory of plafales) will perform the following functions: 1.To 
construct, in an automatic mode, a basis function on the computational template, where people have 
not found the basis yet. For a platform (in a final form) to be able to construct a monumental surface, 
it must “”analyze” intermediate surfaces that are formed before the final monolithic (basis) surface.  
To realize this, a key parameter – time – is introduced. 2. To represent formation (the relief) of a 
non-stationary field with dynamic thermocouples. 3. To function as an integral software complex that 
will find physically adequate models on complex computational templates and perform its role in the 
engineering applications.  
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