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Зазвичай, для опису фізичних явищ та процесів математичною моделлю 

використовується в основному система чисельних підходів та диференціальних рівнянь 

в частинних похідних, з урахуванням усіх можливих відповідних граничних умов, а 

також і початкових даних [1, 2]. Можливість аналітичного знаходження кінцевих 

розрахунків чисельними методами для процесу моделювання сфер обмежена лише в 

деяких випадках [3, 4]. Тому, важливим є застосування чисельних підходів та функцій 

Гріна для процесу моделювання сфер, який є потужним інструментом та актуальним як 

для моделювання так і для якісного аналізу різноманітних фізичних та інженерних 

задач, зокрема в тих випадках, коли складність геометрії та граничні умови роблять 

аналітичний підхід недоцільним [5, 6]. На рисунку 1 представлено моделювання 

напружено-деформованого стану пружного циліндра із сферою.  

 

 
Рис. 1. Поведінка конструкції під впливом різних зовнішніх факторів. 

 
Отримані результати дали змогу дослідити детальну поведінку конструкції під 

впливом різних умов. До основних результатів, які ми отримати під час проведення 

моделювання можна віднести: 1) напруження (розподіл напружень у всій конструкції, 

включаючи циліндр, сферу та області між ними дозволили визначити максимальні 

значення напружень та їхні місця локалізації); 2) деформація (зміни в геометрії 

конструкції під впливом зовнішнього навантаження майже не спостерігалося); 3) 

розташування зон концентрації напружень (зафіксували окремі області (місця), де явно 

діяло концентроване напруження; 4) фактор безпеки (визначення факторів безпеки для 

різних частин конструкції надали нам можливість оцінити відхилення конструкції від 

допустимих меж напружень; 5) вплив граничних умов (виявили, що зміни в граничних 
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умовах, таких як закріплення та зовнішнє навантаження впливає в цілому на поведінку 

конструкції, яка представлена на рисунку 2). 

 

 
Рис. 2. Моделювання та реакція конструкції на різні впливи. 

 
Слід відмітити, що отримані результати можна використовувати для 

проектування та оптимізації конструкцій, а також для визначення та уникнення 

можливих проблем в елементах та зонах напруження. Слід також зазначити, що 

проведене моделювання валідовано із експериментальними даними (функціями Гріна), а 

їх результати оцінені з урахуванням усіх факторів, що впливають на реальну систему. А 

це відповідно свідчить про те, що можна здійснювати прогнозування отриманих 

показників. 
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