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Çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ ìàòåðèàëîâ ñâîéñòâåííà
ñëîæíàÿ ìíîãîìàñøòàáíàÿ ñòðóêòóðà. Â õîäå ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëî ïî-
êàçàíî, ÷òî òàêèå ìàòåðèàëû èìåþò óñòîé÷èâûå ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, êî-
òîðûå ìîãóò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ îò ñâîéñòâ êàæäîé èç îòäåëüíûõ êîìïîíåíò.
Òàêèå âåëè÷èíû îáû÷íî íàçûâàþò ýôôåêòèâíûìè, à ïðîöåññ èõ ïîëó÷åíèÿ � ãî-
ìîãåíèçàöèé.
Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî îñíîâíûõ ïîäõîäîâ ê ãîìîãåíèçàöèè: òåîðåòè÷åñêèå îöåíêè,
ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû, ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå. Òàê êàê òåîðåòè÷åñêèå è
ëàáîðàòîðíûå ìåòîäû èìåþò ñâîè îãðàíè÷åíèÿ, òî ðàññìîòðèì ÷èñëåííûé ïîäõîä
ê ïîëó÷åíèþ óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, îñíîâàííûé íà ìîäåëèðî-
âàíèè ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ â ãåòåðîãåííîé ñðåäå. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîëÿ â
ìíîãîìàñøòàáíûõ ñðåäàõ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ìåòîäû, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò ðàçäåëèòü ìàêðî-ìàñøòàá ñêåëåòà ìàòåðèàëà è ìèêðî-ìàñøòàá âêëþ-
÷åíèé (ìåëêèõ íåîäíîðîäíîñòåé ñðåäû). Îäíèì èç òàêèõ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ãåòåðîãåííûé ìåòîä, ïðåäëîæåííûé â ðàáîòå W.E è B. Engquist [1].
Ãåòåðîãåííûé ìåòîä ñîäåðæèò äâà îñíîâíûõ ýòàïà: âûáîð ìàêðîñêîïè÷åñêîãî ðå-
øàòåëÿ è îöåíèâàíèå íåäîñòàþùèõ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ äàííûõ. Â çàâèñèìîñòè îò
ðåàëèçàöèè ýòèõ äâóõ ýòàïîâ ôîðìèðóþòñÿ ðàçëè÷íûå ¾ìîäèôèêàöèè¿ãåòåðîãåííîãî
ìåòîäà. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ãåòåðîãåííûé ìíîãîìàñøòàáíûé ìåòîä
íà áàçå ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Â êà÷åñòâå ìàêðîñêîïè÷åñêîãî ðåøàòåëÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â ñèììåòðè÷íîé ïîñòàíîâêå Ãàë¼ðêèíà. Â
ýòîì ñëó÷àå íåäîñòàþùèìè ìàêðîñêîïè÷åñêèìè äàííûìè ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ
ìàòðèöà æåñòêîñòè. Äëÿ å¼ íàõîæäåíèÿ ñòðîÿòñÿ ñïåöèàëüíûå ìíîãîìàñøòàáíûå
ôóíêöèè ôîðìû, êàê ðåøåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïîäçàäà÷ íà êîíå÷íûõ ýëåìåíòàõ
ãðóáîãî ðàçáèåíèÿ.
Ãåòåðîãåííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü ìàòåðèàëû ñ âêëþ÷åíèÿìè ðàçëè÷íîé
ãåîìåòðèåé è êîíöåíòðàöèåé. Â òîì ÷èñëå è ïðîöåññû ïåðêîëÿöèè (ïðîòåêàíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ÷åðåç ñëîæíóþ ñðåäó). È íàèáîëåå èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ íà-
õîæäåíèå ïîðîãà ïåðêîëÿöèè. Îäíàêî â èññëåäîâàíèÿõ îáû÷íî ðàññìàòðèâàþòñÿ
ìîäåëüíûå çàäà÷è íà ðåøåòêàõ, èëè äëÿ îöåíêè ïîðîãà ïåðêîëÿöèè èñïîëüçóþòñÿ
ðàçëè÷íûå àíàëèòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ. Òîãäà êàê ãåòåðîãåííûé ìåòîä â âèäó ñâî-
åé ïàðàëëåëüíîñòè ïîçâîëÿåò ðåøàòü çàäà÷ó â ñëîæíûõ ñðåäàõ ñ êîíöåíòðàöèÿìè
âêëþ÷åíèé äîñòàòî÷íûìè äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íåïðåðûâíûõ ïóòåé, à çíà÷èò è ïîç-
âîëÿåò èññëåäîâàòü ïîðîã ïåðêîëÿöèè íà îáðàçöàõ, ïðèáëèæåííûõ ê ðåàëüíûì. Â
äàííîé ðàáîòå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïåðêîëÿöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ äâóìåðíàÿ çàäà÷à
ïî îïðåäåëåíèþ óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â îáëàñòè ñ ïðÿìîóãîëü-
íûìè ìåäíûìè âêëþ÷åíèÿìè.
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