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МАТ ЕМА ТИ К А  

 
 
УДК 517.3 

Ю. Г. Смирнов, М. Ю. Медведик, Е. Е. Гришина  

ИТЕРАЦИОННЫЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ  
ЭФФЕКТИВНОЙ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОНИЦАЕМОСТИ  

НЕОДНОРОДНОГО ОБРАЗЦА МАТЕРИАЛА 
 

Аннотация. Рассмотрен итерационный метод определения эффективной ди-
электрической проницаемости. Получены результаты, показывающие сходи-
мость метода. Представлены графики зависимости значения диэлектрической 
проницаемости от числа итераций. 
Ключевые слова: электромагнитная задача дифракции, эффективная диэлек-
трическая проницаемость, итерационный метод. 
 
Abstract. The article considers an iteration method of effective permittivity definition. 
The authors present the results of the method’s convergence. The article also introduc-
es the graphs of dielectric permittivity value dependence on the number of iterations. 

Key words: electromagnetic diffraction problem, effective permittivity, iteration 
method. 

Введение 

Исследуется задача определения эффективной диэлектрической прони-
цаемости неоднородных образцов материалов произвольной геометрической 
формы, помещенных в прямоугольный волновод с идеально проводящими 
стенками. Данная задача может быть сведена к решению нелинейного объем-
ного сингулярного интегрального уравнения. Это показано в [1]. Интеграль-
ное уравнение было изучено в [2]. При этом использовались результаты ис-
следования соответствующей краевой задачи и теорема эквивалентности кра-
евой задачи и интегрального уравнения. Теорема о существовании и един-
ственности решений нелинейного объемного сингулярного интегрального 
уравнения и обратной краевой задачи для определения эффективной диэлек-
трической проницаемости наноматериалов была доказана в [3–5]. Были полу-
чены численные результаты для случая однородного тела [6]. Особенности 
реализации численного алгоритма представлены в [7]. 

Применение данная задача находит, например, при определении диэлек-
трических и магнитных параметров нанокомпозитных материалов и сложных 
наноструктур с различной геометрией. Это является актуальной проблемой 
нанотехнологии и наноэлектроники. При экспериментальном измерении эти 
параметры, как правило, труднодоступны (ввиду композитного характера мате-
риалов) [8, 9], что приводит к необходимости применять методы математическо-
го моделирования и находить решение численно с помощью компьютеров [10].  

1. Постановка обратной задачи 

Рассмотpим следующую задачу дифpакции. Пусть в декартовой систе-
ме координат 1 2 3{ : 0 ,  0 , }P x x a x b x          – волновод с идеально 
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