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ДОСЛІДЖЕННЯ БАЗИСНИХ ФУНКЦІЙ 

БІКВАДРАТИЧНОГО СКІНЧЕННОГО ЕЛЕМЕНТА 

 

П.О. Давиденко, студент гр.  1НД 

Науковий керівник: О.І. Литвиненко, к.т.н., доцент,  

кафедра вищої математики і математичного моделювання 

Херсонський національний технічний університет 

 

Розглянемо біквадратичний скінченний елемент серендипової сім’ї (ССЕ-8), який вперше у 1970 р. 

використав Джордан для дослідження двовимірних деформацій і напружень [1].  Скінченний елемент з 

біквадратичною інтерполяцією у природній системі координат 
0

 (рис. 1) – це квадрат з 8-ма регулярно 

розташованими вузлами і система базисних функцій, яка відповідає цим вузлам. Традиційно базис СЕ 

будують методом оберненої матриці [1]. Вперше альтернативні базиси на ССЕ-8 були отримані в 2008 р. за 

допомогою комбінованого алгебро-геометричного методу  і базисні функції цього методу мають вигляд [2]: 
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Інші функції можна отримати з 1N  і 2N
 
за допомогою перетворення координат. Функції (1) і (2) 

відповідають всім властивостям, які притаманні базисним функціям у методі скінченних елементів. 

Прикладом використання когнітивної графіки, яка дозволяє виявити і дослідити нові моделі базисних 

функцій, є зображення ліній нульового рівня базисних функцій. Наявність у функцій форми параметра p  

дозволяє провести дослідження по параметру – проаналізувати лінії рівня, які залишає поверхня базисної 

функції 1N  (1) у площині O
 
при зміні параметра. Перша і друга дужки асоціюються з протилежними 

першому вузлу сторонами квадрата: 3-5 та 5-7 (рис. 1). Для того, щоб проаналізувати останній множник 

формули (1), запишемо його у вигляді: 

        0136136136336  ppppf  . (3) 

Стандартний аналіз кривої f  виконується за допомогою дискримінанта кривої   і дискримінанта 

старших членів  [3]: 
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Зображення ліній нульового рівня наведені на рис. 1. При 
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f  є гіперболою (рис. 1а,в,д,е). Значення 
1000

87
p  отримане емпірично при моделюванні випадкових блукань 

на ССЕ-8 [2]. При 
12

1
p  − це дві прямі, що співпадають  (на рис. 1б пряма 2-8), а при 

36

1
p  − крива f  

розпадається на дві прямі 2-6 і 4-8, що перетинаються (рис. 1г). 

Розглянемо лінії рівня, які залишає базисна функція 2N  у площині O : 
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Перша і друга дужки асоціюються з протилежними другому вузлу сторонами квадрата: 3-5, 5-7 та 7-1 

(рис. 1а - 1е). Проаналізуємо останній множник: 

    536336
8

1
2  ppf  . 

(7) 

Це горизонтальна пряма 21 FF  , яка при 
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знаходиться всередині квадрата (рис. 1г − 1е, пунктирна лінія).  
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Рисунок 1 – Лінії нульового рівня функцій 1N  та 2N  при  
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Висновки. В роботі  конструктивно  (шляхом побудови) доведено існування різних інтерполяційних 

поліномів на біквадратичному скінченному елементі. 
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