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ВИКОРИСТАННЯ РІВНЯННЯ ПУАССОНА ДЛЯ ПОБУДОВИ НЕРІВНОМІРНИХ 

СТРУКТУРОВАНИХ СІТОК 
 

На сучасному етапі в інженерії актуальними є дослідження із застосуванням 
комп’ютерного моделювання реальних процесів. Математичне моделювання процесів у 
конструкціях, що складаються з досить великої кількості компонентів і зв'язків між ними, 
має певні труднощі, які пов’язані зі складністю геометричної форми відповідних областей. 
Дискретна модель геометричного об’єкта замінює вихідну неперервну область скінченною 
множиною простих фігур. Загалом на практиці використовують математичне моделювання 
на базі нерівномірних сіток, в яких відбувається згущення елементів дискретної моделі у 
«особливих» місцях об’єкта (наприклад, гострі кути, тріщини, отвори тощо). Водночас 
важливою вимогою є гладкість сітки, яку можна забезпечити використанням 
диференціального рівняння Пуассона при комп’ютерному моделюванні процесу.  

Розробка методів генерації дискретних моделей, скінченні елементи яких згущуються 
у місцях концентрації напружень і у місцях з особливою формою конструкції, є актуальною 
задачею, наприклад, у віртуалізації досліджень міцності інженерних конструкцій під час 
проектування техніки. 

Розроблено математичний апарат для побудови нерівномірних структурованих 
дискретних моделей (сіток) на базі диференціальних методів із заданими параметрами 
згущення та гарантією якості моделі.  

При побудові структурованих дискретних моделей для криволінійної розрахункової 
області при побудові сітки використовують перетворення координат, що дозволяє 
криволінійну фізичну область у системі координат  перевести до прямокутної 
розрахункової області у системі . Таке перетворення можна отримати шляхом 
розв’язання рівняння Пуассона.  

Розглянуто вплив параметрів контрольних функцій, за допомогою яких можна 
виконати згущення до прямих ліній (вертикальних і горизонтальних), на якість сітки, а саме 
її ортогональність (кути комірок сітки повинні бути близькими до прямих). Щоб виконати 
згущення вузлів до певної координатної лінії, можна використати контрольні функції, що 
можуть бути задані формулами: 

,   , 

де N – кількість ліній (координатних ліній  та ), біля яких сітка повинна 
згущуватися, а коефіцієнти ,  – додатні параметри.  

Визначено значення максимального кута кожного елемента нерівномірних 
структурованих дискретних моделей. Проведено візуалізацію дослідження ортогональності 
за допомогою розфарбовування елементів дискретної моделі в градаціях сірого кольору 
відповідно до зміни значення максимального кута кожного елемента сітки. Відповідно до 
різних значень коефіцієнтів ,  було отримано різні варіанти згущення і якості сітки.  

Під час емпіричного дослідження було отримано залежність між значеннями змінних 
розрахункової та фізичної областей та вплив геометрії області на цю залежність на прикладі 
згущення до горизонтальних ліній для ввігнутої області шляхом її розтягування вгору та 
праворуч від співвідношення ліній 1:1 до 1:10 з кроком 0.25 та коефіцієнтом розтягу k. 

Генерація нерівномірних структурованих дискретних моделей еліптичним методом і 
візуалізація отриманих даних під час дослідження були виконані за допомогою вільно 
розповсюджуваного пакету програм Scilab. 
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