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Актуальность работы

• В настоящее время одно из актуальных научных направлений связано с 
анализом влияния внешних воздействий на нанокомпозитные среды. 

• Неоднородные материалы, в частности нанокомпозиты, используют во 
многих областях человеческой деятельности, например, в микро и 
наноэлектронике особое применение находят структуры на кремнии и 
углероде. 

• Нанокомпозитные среды вызывают интерес исследователей благодаря 
свойствам, которые могут сильно отличаться от входящих компонент. 

• В этой связи важное значение приобретает математическое 
моделирование физических процессов, протекающих в объекте 
исследования.
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Цель работы

Математическое моделирование и исследование влияния характеристик 
«core-shell» включений в составе нанокомпозитной среды на 
диэлектрические свойства в оптическом диапазоне
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Задачи

1. Исследовать математические модели взаимодействия электромагнитного 
излучения с нанокомпозитными средами. 

2. Разработать новую математическую модель взаимодействия 
электромагнитного излучения с нанокомпозитными средами, состоящими 
из многослойных наночастиц.

3. Провести анализ численных методов решения полиномиальных уравнений 
с комплексными переменными. 

4. Разработать метод подбора состава нанокомпозитного материала с 
требуемыми диэлектрическими характеристиками на основе генетического 
алгоритма.

5. Создать программный комплекс, позволяющий на основе информации о 
нанокомпозитной среде и внешних воздействиях получить числовые 
данные результата моделирования взаимодействия электромагнитного 
излучения с нанокомпозитными средами. 

6. Реализовать базу данных свойств материалов как одного из модулей 
программного комплекса. 
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Научная новизна

• Математическая модель взаимодействия электромагнитного излучения 
с нанокомпозитными средами, состоящими из многослойных 
наночастиц в форме приближенной к сфероидальной, на основе 
приближения Максвелла-Гарнетта и теории эффективной среды. 

• Разработан программно-алгоритмический комплекс моделирования
процессов взаимодействия электромагнитного излучения с 
нанокомпозитными средами
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Обзор
• Анализ взаимодействия электромагнитного поля с нанокомпозитной 

средой, компоненты которой отличаются геометрическими и 
материальными свойствами

• Нанокомпозитную среду возможно рассматривать как новую 
однородную среду с эффективными параметрами - "теория 
эффективной среды"

• Классифицируют по соотношению компонент: матричные и 
статистические

• Для разбавленных систем достаточно часто используют уравнения 
Клаузиуса-Моссоти-Лоренц-Лоренца, Максвелла, Максвелла-Гарнетта, 
Лихтенекера и др.

• К статистическим системам применяются модели Бруггемана, 
Оделевского и др.
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Физическая модель
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Математическая модель
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Математическая модель
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Математическая модель
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Программный комплекс
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Программный комплекс
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Генетический алгоритм

• В качестве особи выступает 
вариант композитного 
материала

• Фенотип характеризует 
приспособленность особи

• Множество особей с близким 
генотипом образуют 
популяцию

16



Генетический алгоритм
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