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Математичне моделювання – це процес побудови математичних представлень 

реальних систем чи явищ з метою вивчення їх властивостей та поведінки [1, 2]. 

Використання математичного моделювання на основі методів скінченних елементів має 

численні особливості, до яких відносять [3]: абстракція реальності, прогнозування та 

оптимізація, економія часу та ресурсів, пояснення та інтерпретація, попередження про 

можливі ризики, метод чисельного аналізу, розробка нових теорій, дискретизація 

простору та часу і т.д. Слід відмітити, що важливим є застосування математичного 

моделювання на основі методу скінченних елементів для дослідження тетраедральних 

елементів [4, 5]. Тому що, це дозволить покращити якість та точність як традиційних 

підходів моделювання, так і провести детальне дослідження елемента – тетраедр. 

Загалом, математичне моделювання на основі методу скінченних елементів дозволяє 

аналізувати та вирішувати реальні проблеми, досліджувати основні параметри у режимі 

реального часу, а також формулювати нові ідеї та гіпотези для подальшого дослідження 

[6]. На рисунку 1 представлено структурну схему тетраедральних елементів, які мають 

неоднорідну структуру. 

  

 
Рис. 1. Структурна схема тетраедральних елементів. 

 
Для того, щоб якісно провести моделювання тетраедральних елементів необхідно 

на початковому етапі розглянути кожний кільцевий елемент тетраедра трикутного 

поперечного перерізу. Слід відмітити, що переміщення кожного вузла переважно 

складається із трьох компонентів. У свою чергу, вектор переміщення у тетраедральному 

елементі представляє собою вектор, який описує зміни положення матеріальних точок в 

просторі в результаті деформації. Він визначає, наскільки кожна точка тетраедра 

переміщається або деформується в результаті прикладеного навантаження чи 

додаткового застосування зовнішніх впливів. 

На рисунку 2 представлено моделювання тетраедральних елементів на основі 

розробленої моделі, яка дозволяє аналізувати поведінку тетраедрів та їх конструкцію у 

різних умовах часу. 
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Рис. 2. Моделювання тетраедрів із радіусом 0,3 мм. 

 
Із проведеного дослідження можна зробити висновок, що математичне 

моделювання тетраедрального елемента в контексті скінченно-елементного методу – це 

складний процес, який включає в себе кілька ключових аспектів: форму елемента 

(тетраедра), невідомі поля (вектор переміщень, тензор деформації, тензор напружень), 

рівняння рівноваги, інтегрування по об’єму, граничні умови, а також застосування 

методу скінченних елементів. 
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