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Доцільно погодитись, що у процесі навчання у вищому навчальному закладі дуже 

потрібно забезпечити розвиток у студентів системного мислення, усвідомлення необхідності 

застосування інформаційно-комунікаційних технологій до завдань управління та прийняття 

рішень, дослідження складних економічних явищ і процесів [3, с. 57]. 

Використання інформаційних технологій при викладенні тих ж самих лекцій, 

практичних, семінарів допоможе спростити процес навчання як викладачеві так і студентові. 

Наявність комп’ютерів, мультимедійних екранів, інтерактивних дошок, комп’ютерних 

програмних засобів навчального призначення тощо в поєднанні з друкованим матеріалом 

дозволяє знизити трудомісткість викладача у підготовці навчального процесу та покращити 

якість навчання студентів. Не даремно народна мудрість гласить: “Краще один раз побачити, 

ніж сто раз почути”. Адже студенти значно краще сприймають навчальний матеріал коли 

наочно побачать його у вигляді схем, діаграм, рисунків, презентацій, відеофільмів тощо.  

Таким чином, використання інформаційних технологій при викладанні економічних 

дисциплін дозволяє підвищити якість підготовки студентів, покращити процес опанування та 

засвоєння ними нових знань та сприяє формуванню професійної компетентності майбутніх 

економістів.  
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МЕТОД СКІНЧЕННИХ ЕЛЕМЕНТІВ ДЛЯ СИМУЛЯЦІЇ ТКАНИН 
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У різних галузях діяльності людини необхідно результати симуляції тканин [1-3], 

зокрема, в засобах комп’ютерної графіки [4]. 

Метод скінченних елементів (FEM) - це потужний числовий метод, який 

використовується в різних галузях, включаючи структурний аналіз, гідродинаміку та, у 

контексті симуляції тканин та тканин, для моделювання поведінки матеріалів за різних умов. 

FEM розбиває складні структури на менші скінченні елементи та вирішує диференціальні 

рівняння для наближення їх поведінки. Ось докладний опис FEM разом з його недоліками: 

Метод скінченних елементів - це обчислювальний підхід для аналізу та симуляції 

поведінки складних матеріалів і структур. Цей метод розбиває неперервну ділянку на менші 

скінченні елементи або підділянки. Елементи можуть набувати різних форм, включаючи 

трикутники або чотирикутники у 2D або тетраедри та гексаедри у 3D. 

Основні кроки в застосуванні FEM до симуляції тканин чи тканин такі: 

- Дискретизація: Неперервну тканину або матеріал розбивають на скінчену кількість 

елементів, створюючи сітку. Кожен елемент характеризується набором вузлів або 

вершин. 
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- Формулювання управляючих рівнянь: FEM базується на принципах механіки, і кожен 

елемент підкоряється набору управляючих рівнянь, заснованих на законах фізики, таких 

як закони збереження імпульсу та енергії. 

- Збірка: Глобальна система рівнянь створюється шляхом збирання внесків з кожного 

елементу. Це включає в себе об'єднання локальних рівнянь елементу для формування 

глобальної матриці жорсткості та вектора навантаження. 

- Розв'язання: Систему рівнянь розв'язують числовим методом для визначення зміщень та 

інших властивостей матеріалу в межах кожного елементу. 

- Інтерполяція: Функції інтерполяції використовуються для оцінювання значень в будь-

якій точці всередині елемента на основі значень вузлів елемента. Це особливо важливо 

для аналізу і візуалізації деформації тканини. 

- Часова інтеграція: Для динамічних симуляцій використовуються методи часової 

інтеграції, такі як імпліцитна або експліцитна крок-за-кроком часова інтеграція, для 

прогнозування поведінки матеріалу з плином часу. 

- Недоліки методу скінченних елементів (FEM): 

- Складність: Налаштування симуляцій FEM може бути складним та часовим, вимагаючи 

експертизи у генерації сітки, властивостях матеріалу та граничних умовах. 

- Обчислювально витратно: Симуляції FEM, особливо для великих і складних моделей, 

можуть бути вимогливими обчислювально та можуть потребувати значних 

обчислювальних ресурсів. 

- Компроміс між точністю та швидкістю: Досягнення високої точності часто 

супроводиться збільшенням часу симуляції, що робить важкою балансуванням реалізму 

та ефективності. 

- Якість сітки: Якість сітки, включаючи форму та розмір елементів, може суттєво 

вплинути на результати. Погано спроектовані сітки можуть призводити до неточних 

симуляцій. 

- Нелінійності: Моделювання складних властивостей матеріалу, таких як великі 

деформації чи нелінійні властивості матеріалу, може додати до симуляцій додаткову 

складність. 

- Граничні умови: Точна специфікація граничних умов, необхідних для реалістичних 

симуляцій, може бути викликаною завданням. 

- Обмежена застосовність в реальному часі: FEM менше підходить для додатків реального 

часу, таких як відеоігри, через свої обчислювальні вимоги. 

- Зберігання даних: Зберігання та обробка даних, пов'язаних з скінченно-елементною 

сіткою, може бути вимогливими щодо пам'яті. 

Загалом, метод скінченних елементів є потужним інструментом для симуляції поведінки 

тканин та матеріалів, пропонуючи високу точність та універсальність. Однак він 

супроводиться викликами, пов'язаними зі складністю, обчислювальними вимогами та 

компромісом між точністю та швидкістю, що робить його більш придатним для офлайн або 

інженерних застосувань, ніж для симуляції тканин в режимі реального часу. Дослідники 

постійно працюють над покращенням ефективності та масштабованості FEM для більш 

широкого використання в інтерактивних застосуваннях. 
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