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Àííîòàöèÿ

Øèðîêèé äèàïàçîí íàó÷íûõ è èíæåíåð-
íûõ çàäà÷ ïðåäïîëàãàåò ãåîìåòðè÷åñêóþ
ìíîãîìàñøòàáíîñòü (íàïðèìåð, ñðåäû ñ
ìåëêèìè âêëþ÷åíèÿìè). Ïðèìåíåíèå êëàñ-
ñè÷åñêîãî ÌÊÝ îãðàíè÷åíî îòíîøåíèåì
ðàçìåðîâ âêëþ÷åíèÿ ê ðàçìåðó âñåé îáëà-
ñòè.
Àêòèâíîå ðàçâèòèå ìíîãîìàñøòàáíûõ ìå-
òîäîâ íà÷àëîñü ñ ñåðåäèíû 1990-õ ãîäîâ.
Ìíîãîìàñøòàáíûå ìåòîäû ÷èñëåííîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìîëîäîé îòðàñëüþ
âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè, ïîýòîìó èñ-
ñëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè î÷åíü àêòóàëü-
íû. Ìíîãèå ñòàòüè ïî äàííîé òåìàòèêå èëè
íîñÿò òåîðåòè÷åñêèé õàðàêòåð èëè ïîñâÿ-
ùåíû ðåøåíèþ ìîäåëüíûõ çàäà÷. Ñðåäè
ïðèëîæåíèé ìîæíî âûäåëèòü çàäà÷è òå÷å-
íèÿ æèäêîñòè â ïîðèñòûõ ñðåäàõ, îïðåäå-
ëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ, òåïëîâûõ, óïðó-
ãèõ õàðàêòåðèñòèê êîìïîçèòíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ìîëåêóëÿðíîé äèíàìèêè, ãîìîãåíèçà-
öèè êðèñòàëëîâ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè èññëåäîâàíèè ôè-
çè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãåòåðîãåííûõ ñðåä èñ-
ïîëüçóþòñÿ ìíîãîìàñøòàáíûå êîíå÷íîýëå-
ìåíòíûå ìåòîäû, ïîñòðîåííûå íà äåêîì-
ïîçèöèè ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé íà ñóììó
äâóõ ïîäïðîñòðàíñòâ: ¾ãðóáîãî¿, îòâå÷àþ-
ùåãî çà ýôôåêòèâíûå ñâîéñòâà ñðåäû, è
¾ìåëêîãî¿, ïîçâîëÿþùåãî äîñòàòî÷íî òî÷-
íî ó÷åñòü ñâîéñòâà âêëþ÷åíèé.
Ãåòåðîãåííûé ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ
(ÃÌÌ) îñíîâàí íà òîì, ÷òî ìíîãîìàñøòàá-

íàÿ ñòðóêòóðà ðåøåíèÿ îòðàæàåòñÿ â ëî-
êàëüíûõ áàçèñíûõ ôóíêöèÿõ. Ýòè áàçèñ-
íûå ôóíêöèè ñîäåðæàò îñíîâíóþ ìíîãî-
ìàñøòàáíóþ èíôîðìàöèþ è ñâÿçàíû ÷å-
ðåç ãëîáàëüíóþ ôîðìóëèðîâêó, îáåñïå÷è-
âàþùóþ âåðíîå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ.
Ãåòåðîãåííûé ìåòîä èäåéíî áëèçîê ê ìíî-
ãîìàñøòàáíîìó ìåòîäó êîíå÷íûõ ýëåìåí-
òîâ (ÌÌÊÝ). Îäíàêî åñëè â ÌÌÊÝ ìíî-
ãîìàñøòàáíûå áàçèñíûå ôóíêöèè ñòðîÿòñÿ
ÿâíî, òî â ÃÌÌ ñòðîÿòñÿ òîëüêî íåêîòîðûå
îöåíêè çíà÷åíèé ýòèõ áàçèñíûõ ôóíêöèé.
Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ìíîãîìàñøòàáíûé ìå-
òîä åñòü íåêîòîðûé ïðåäåëüíûé ñëó÷àé ãå-
òåðîãåííîãî ìåòîäà, ò.å. ÃÌÌ ðåàëèçóåò
áîëåå îáùèé ïîäõîä.
Â ðàáîòå áûëî ðàññìîòðåíî ðåøåíèå òðåõ-
ìåðíîé ýëëèïòè÷åñêîé êðàåâîé çàäà÷è ñ
êîíòðàñòíûìè êîýôôèöèåíòàìè ãåòåðî-
ãåííûì ìíîãîìàñøòàáíûì ìåòîäîì êîíå÷-
íûõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è áû-
ëà âïåðâûå ðàçðàáîòàíà è ðåàëèçîâàíà âû-
÷èñëèòåëüíàÿ ñõåìà íà áàçå ÃÌÌ. Ðàç-
ðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ìîäåëè-
ðîâàòü ìàòåðèàëû ñ âêëþ÷åíèÿìè ñ ðàç-
ëè÷íîé ãåîìåòðèåé è ýëåêòðè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè, â òîì ÷èñëå ñðåäû ñ òîíêèìè ñëîÿ-
ìè è òðåùèíàìè. Òàê æå áûëà ðàçðàáîòàíà
è ðåàëèçîâàíà ïàðàëëåëüíàÿ âåðñèÿ àëãî-
ðèòìà.
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