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Научное содержание работы: 

Постановка задачи:  

Коллективом с помощью метода подсеточного моделирования получены уравнения для 

средних коэффициентов в уравнениях акустики, Максвелла, протекания постоянного тока 

во фрактальной среде. Полученные теоретические результаты сравниваются с 

результатами прямого численного моделирования. Цель данной работы сравнить 

теоретические результаты с расчетами для керна. Современное состояние проблемы: 

Полномасштабное численное моделирование процессов протекания жидкости, 

электрического тока, тепла, распространения сейсмических волн в средах, включающих 

мелкомасштабные неоднородности, является задачей представляющей большой научный 

и практический интерес. Такие задачи возникают при исследовании подземных ядерных 

взрывов, землетрясений, геодинамики и поиска коллекторов в рудной и нефтегазовой 

геологии. При численном моделировании крупные неоднородные включения в среде 

учитываются в математической модели непосредственно с помощью граничных условий. 

Расчеты с учетом всех масштабов вариаций физических параметров требуют громадных 

вычислительных затрат. Чтобы решить эту проблему при теоретическом и численном 

моделировании неупорядоченных сред используют асимптотические методы и 

эффективные коэффициенты. Задачи построения эффективных коэффициентов для 

различных сред решаются в данном исследовании. Задачи построения эффективных 

коэффициентов для слоистой среды рассматривались в работах [1], [2]. Для построения 

эффективного решения в периодической детерминированной среде использовались 

методы гомогенизации. Методы гомогенизации в детерминированных непериодических 

средах с двумя масштабами неоднородностей для двумерной задачи SH волн, а затем для 

P и SV волн рассматривались в работах [3], [4]. Геофизическая, среда, как правило, 

является многомасштабной, к тому же координаты мелкомасштабных неоднородностей 

точно неизвестны. Поэтому часто среда описывается статистическими полями. 

Лабораторные исследования кернов и полевые измерения показали, что в 

неупорядоченных неоднородных средах увеличивается разброс по величине параметров 

среды и уменьшается корреляционная длина, если масштаб измерений уменьшается [5], 

[6]. Такие геофизические неупорядоченные среды хорошо описываются 

мультипликативными иерархическими каскадами с негауссовским распределением 
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вероятностей и фрактальными моделями [6], [7]. Научная новизна и практическая 

значимость: Для построения среднего решения в крупномасштабном пределе применяется 

метод подсеточного моделирования. Строится более простая модель, требующая 

меньшего количества вычислительных затрат, правильно описывающая поведение 

решения в крупномасштабном пределе. В настоящей работе с помощью метода 

подсеточного моделирования получены уравнения для средних коэффициентов в 

уравнениях акустики, Максвелла, протекания постоянного тока во фрактальной среде. 

Полученные теоретические результаты сравниваются с результатами прямого численного 

моделирования. Цель данной работы сравнить теоретические результаты с расчетами для 
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Полученные результаты. 

Методом подсеточного моделирования получены эффективные параметры для 

квазистационарных уравнений Максвелла, с учетом членов первого порядка малости по  

          , где     -циклическая частота,      диэлектрическая проницаемость,       
электропроводность. В этом случае эффективные параметры  не зависят от частоты и, 

следовательно, верны и во временной области. Изучено влияние коррелированности 

полей на эффективную оценку энергии в скин-слое. 
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