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Ëàáîðàòîðíûå è íàòóðíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ãåòåðîãåííàÿ ñðåäà â
îáúåìàõ, ïðåâûøàþùèõ îäíî âêëþ÷åíèå, îáëàäàåò óñòîé÷èâûìè ôèçè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè, â îáùåì ñëó÷àå îòëè÷àþùèìèñÿ îò õàðàêòåðèñòèê îòåëüíûõ êîì-
ïîíåíò.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè èññëåäîâàíèè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãåòåðîãåííûõ ñðåä èñ-
ïîëüçóþòñÿ ìíîãîìàñøòàáíûå êîíå÷íîýëåìåíòíûå ìåòîäû, ïîñòðîåííûå íà äåêîì-
ïîçèöèè ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé íà ñóììó äâóõ ïîäïðîñòðàíñòâ: ¾ãðóáîãî¿, îòâå-
÷àþùåãî çà ýôôåêòèâíûå ñâîéñòâà ñðåäû, è ¾ìåëêîãî¿, ïîçâîëÿþùåãî äîñòàòî÷íî
òî÷íî ó÷åñòü ñâîéñòâà âêëþ÷åíèé.
Îäíàêî, äî ñèõ ïîð íåò îáùåé òåîðèè ýôôåêòèâíîé ñðåäû. ×àñòî ñëîæíî èññëå-
äîâàòü åñòåñòâåííûå ìàòåðèàëû, ïîýòîìó íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàññìàòðèâàþòñÿ
èñêóññòâåííûå ìàòåðèàëû, ñâîéñòâà è ñòðóêòóðà êîòîðûõ çàðàíåå èçâåñòíû. Â êà-
÷åñòâå ãåòåðîãåííîé ñðåäû áóäåì ðàññìàòðèâàòü ìàòåðèàë, ñîñòîÿùèé èç îñíîâíîé
ñðåäû è ìåëêîìàñøòàáíûõ âêëþ÷åíèé ðàçíîé ãåîìåòðèè ñ êîíòðàñòíûìè ýëåêòðè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.
Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ìíîãîìàñøòàáíûõ ñðåä. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëüíàÿ äâó-
ìåðíàÿ çàäà÷à ïî îïðåäåëåíèþ ýôôåêòèâíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ρ)
èëè ïðîâîäèìîñòè (1/ρ) îáúåêòà ñ êîíòðàñòíûìè ìèêðîâêëþ÷åíèÿìè. Ðàññìàòðè-
âàåòñÿ ñòàöèîíàðíàÿ ýëëèïòè÷åñêàÿ êðàåâàÿ çàäà÷à.
Çàäàííàÿ îáëàñòü ìîäåëèðîâàíèÿ (ïðÿìîóãîëüíèê), à òàê æå âàðèàöèîííàÿ ïîñòà-
íîâêà â ôîðìå Ïåòðîâà-Ãàëåðêèíà ïîçâîëèëè ïåðåõîä îò ìíîãîìàñøòàáíûõ áàçèñ-
íûõ ôóíêöèé (¾ìåëêîå¿ïîäïðîñòðàíñòâî) ê êëàññè÷åñêèì áèëèíåéíûì ôóíêöèÿì
(¾ãðóáîå¿ïîäïðîñòðàíñòâî) ïðîèçâåñòè àíàëèòè÷åñêè, ÷òî äàëî íåêîòîðîå óïðîùå-
íèå àëãîðèòìà.
Ðåàëèçîâàííûé ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè êàê ãåîìåòðè÷åñêè íåîäíîðîäíûõ, òàê è ðàçíîìàñøòàáíûõ âêëþ÷åíèé. Äëÿ
óäîáñòâà àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ áûë ðåàëèçîâàí âèçóàëèçàòîð.
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